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Laudatio
des Dekans der Fakultiit Baningenieurwesen zum
Ehrenkolloquium von
Herrn Prof. DrAng. habil. Harold Wagner
Univ.Prof. Dr.- Ing. habil. Helmut Martin
Spectabiles,
Sehr geehrter, lieber Herr Kollege Wagner,
sehr verebrte Frau Wagner,
sehr geehrte Referenten,
meine sehr verehrten Damen und Herren,
ich heiBe Sie sehr herzlich zu dem heute stattfindenden Ehrenkolloquium
willkommen, welches aus Anlass des Ausscheidens von Herm Prof. Dr.-Ing.
habit. Harold Wagner aus dem aktiven Hochschuidienst stattfindet. Ich freue
mich uber Ihr zahlreiches Erscheinen und werte dies als einen Ausdruck der
Wertschatzung fir die von Ihnen, lieber Kollege Wagner, an Ihren frtiheren
Arbeitsstatten sowie an unserer Universitlit und insbesondere an unserer
Fakultiit geleisteten Arbeit.
Hohe Festversammlung,
Pro£ Harold Wagner nailm nach dem Abitur im Jahr 1955 das Stadium an der
Facttrichtung Wasserbau der TU Dresden au£ Er diplomierte im Jahr 1961
bei Pro£ Dipl.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Gerhard Wobus und wurde anschlieBend an
seinem Lehrstuhl fk konstruktiven Wasserbau am Institut far Fluss- 11nd
Seebau der TU Dresden als wissenschaftlicher Assistent eingestellt. Im
gleichen Jabr heiratete er seine Frau Helga Wagner, die zu dieser Zeit
ebenfalls am Institut far Fluss- und Seebau beschaftigt war.
In der folgenden Zeit fithrte er in der Hauptsache Obungen und Seminarkurse
im Fach Webrbau durch. Die Potentialtheorie gehdrte u.a. m seinen Spezial-
gebieten in dieser Zeit.
Seit 1962 nahm er die Tiitigkeit des Standardisierungsbeauftragten des Insti-
tutes far Fluss- und Seebau der TU Dresden wahr. Er war weiterhin AuBen-
stellendozent im Fernstudium far die Fachrichtungen des konstruktiven
Wasserbaus an der gleichen Bildungseinrichtung. Lehrbriefe und Vorlesungs-
skripte aus dieser Zeit tragen seine Handschrift.
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Im Jahr 1963 ubernabm Prof. Dipl.-Ing. Rudolf'Hoffmann den Lebrstuhl far
Wasserbau an der TU Dresden.
Neben del Lebrtatigkeit war Prof. Wagner in dieser Zeit mit verschiedenen
Forschungsthemen befasst. Die Gutachten zur Bemessung des Freibordes an
den Talsperren Spremberg und Zeulenroda priigten auch die Wahl des fachli-
chen Inhaltes seiner Promotion. Im Jahr 1967 verteidigte er diese zu dem
Thema,Bestimmung der durch Wind erzeugten stationaren Str6mungs- und
Stauerscheinungen in Seen und Meeren". Die Ergebnisse dieser Arbeit fanden
groBes fachliches Interesse und wurden in Richtlinien und ingenieurtech-
mische Vorschriften aufgenommen (z.B. TGL 28724).
Seine Neigungen galten von jeher der mathematischen Formulierung hydrau-
lischer Phiinomene, gepaart mit der Faigkeit einer Umsetzung in praxisrele-
vante Anwendungen. Seine Arbeitsweise war, und ist bis heute, durch
Ehrgeiz, Flem und groBe Grundlichkeit gepriigt. Er bemiihte sich in den
Folgejahren, ungeachtet mancher Widersttinde, um eine weitere Graduierung.
Der Zeit und den politischen Umstiinden geschuldet, wechselte Pro£ Wagner
die Arbeitsstelle. Im Jahr 1968 wurde er Fachgruppenteiterfitr Seebau in der
Forschungsanstalt fitr Schifffabrt, Wasser- und Grundbau in Potsdam (FAS).
Bereits im Jahr 1970 habilitierte er zu dem Thema „Theoretische
Untersuchungen der Abflusscharakteristik in beliebig gestalteten offenen
Rechteckprofilen" an der TU Dresden. In den Folgejahren wurden Prof.
Wagner immer wieder Lehrauftrage und Gastdozenturen im postgradualen
Studium angetragen, die er immer wieder gern iibernahm und mit hohem
pers8nlichem Engagement ausfiillte. Gleiches gilt fiir die Betreuung und
Begutachtung von Promotionsverfahren an unserer und anderen
Lehreinrichtungen.
Nachdem sich Pro£ Wagner an der TU Dresden vornebmlich mit der
Gnmdlagenhydrautik, der Freibordbemessung an Stauanlagen und der
Einwirkung von Wind auf Wasserflachen beschaftigt hatte, standen an der
FAS Potsdam in den Folgejahren hauptsachlich Forschungsthemen zur
Wirkung von Wellen auf Sobl- und Baschungsbefestigungen, mm
Str6mungsgeschehen und Sedimenttransport sowie zum Hafenbau an der
Ostseekuste Mecklenburg-Vorpommems im Vordergrund. Kustenschutz-
anlagen an der gesamten Ostseekaste der damaligen DDR, der Fischereihafen
SaBnitz, das Molensystem Warnemunde oder die Sohlensicherung und
Siidmole des Fdhrhafens Mukran tragen seine Handschrift.
Die Mitarbeit in den Fachausschiissen Flussbau, Mole und Kustenschutz in
der Zeit zwischen 1963 und 1986 hatte ebenfalls Anteil daran, dass die
wissenschaftlichen Leistungen von Pro£ Wagner national und international
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geschatzt wurden und werden. Insgesamt 67 Publikationen und 9 Patente aus
dieser Zeit belegen dies
Mit der politischen Wende und der Vereinigung der beiden deutschen Staaten
wurde die FAS durch die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) ubemommen.
Dies scbloss eine Versetzung von Prof. Wagner an die AuBenstelle Kuste der
BAW nach Hamburg-Rissen ein.
Mit der Neustrukturierung im siichsischen Hochschulwesen wurde der
parteilose Wissenschaftler auf die C4-Professorenstelle "Verkehrswasserbau"
an seine ehemaligen Wirkungsstittte nach Dresden berufen. Auf seinen
Wunsch und der Ausbildungsrichtung entsprechend, wurde die Professur in
„Fluss- und Seebau" umgewidmet.
Als einer der Spitzenforscher auf dem Gebiet des Kusteningenieurwesens
sowie der Gerinnehydraulik in Deutschland konnte Pro£ Wagner von nun an
sein reiches Wissen an die Studenten des Bauingenieurwesens sowie anderer
Fakultaten weitergeben. Dabei lag ihm stets die Lehre auf einem hohen
theoretischen Niveau, im Zusammenhang mit dem direkten Praxisbezug, am
Herzen. Wegen seiner freundlichen und sebr offenen Lebensart fanden die
Studenten und Doktoranden mit ihren Fragen stets ein offenes Obr bei ihm.
Die unter seiner Leitung erstellten Diplomarbeiten und Promotionen sind ein
Beleg f(ir hohes wissenschaftliches Niveau. Unvergessen werden bei allen
Studenten des Bauingenieurwesens, vor allem bei den Vertiefern der
Fachrichtung Wasserbau, diejiihrlichen Fachexkursionen unter seiner Leitung
bleiben.
Zu jeder Zeit wurde der elirenamt]ichen Tiitigkeit von Prof. Wagner groBe
Wertschitzung entgegengebracht. So war seine Mitarbeit z.B. in den
Fachausschussen der Hafenbautechnischen Gesellschaft e.V. sehr gefragt.
Dem Schwimmsport verschrieben, fiillt er seit 1990 mit ganzem Herzen seine
Tiitigkeit in der Deutschen Lebensrettungs-Gesellschaft aus, der er im Land
Brandenburg als Priisident vorsteht.
Die F6rderung des wissenschaftlichen Nachwuchses war und ist far den heute
zu ebrenden Wissenschaftler, Harold Wagner, eine Hauptaufgabe als
Hochschullehrer. Durch Forschungsthemen, welche sich u.a. mit:
- den BelastungsgraBen aus Welle und Stramung an Baschungen von
Tagebaurestldchern,
dem Kusten- und Hochwasserschutz auf dem Fischland, der Insel
Hiddensee sowie den Boddengewitssem von Mecklenburg-
Vorpommern und
speziellen hydraulischen Problemen an Verkebrswasserbauwerken
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beschiiftigten, konnte er in den 8 Jahren als Hocbschullehrer 4 jungen
Ingenieuren die M6glichkeit geben, an interessanten Projekten mitzuarbeiten
und sich selbst wissenschaftlich weiter zu entwicketn. Aus seiner hohen
fachlichen Kompetenz, seiner Zielstrebigkeit und der Gewissenhaftigkeit
seiner Arbeit erwuchsen dabei stets fordernde und  rdernde Anspruche. An
seinem Lehrstubl pflegte er eine sehr kollegiale und ehrliche Arbeitsat-
mosphare, die im Zusammenhang mit konstruktiven, wissenschaftlichen
Diskussionen stets zu beachteten Forschungsleistungen mhrte.
Sie, lieber Herr Kollege Wagner stellten in den vergangenen Jabren des
Neuaufbaus Ihre ganze Kraft und Erfabrung in den Dienst dieser Aufgabe,
wobei sie sich insbesondere far die Studierenden unserer Fakultiit msmndig
fihlten. Dabei setzten Sie sich engagiert, verantwortungsvoll und sachlich
sowohl far die Bewahrung von Bewalirtem als auch fir notwendige
Neuerungen ein.
Lieber Kollege Wagner, die Angehildgen der Fakultat Bauingenieurwesen,
Ihre Freunde, Kollegen, Mitarbeiter und Schiiler winschen Ihnen und Ihrer
lieben Frau flir Ihr pers6nliches Leben alles Gute. In der Hoffnung, dass Sie
uns mit Ihren Erfahrimgen und fachlichen Ratschlitgen weiterhin zur
Verfiigung stehen, wanschen wir Ihnen viel Erfolg, Schaffenskraft und
Freude.
Anstelle einer Literaturliste werden nachfolgend in Form von Kurzberichten
Arbeitsergebuisse zusammengestellt, die entweder vallig oder in wesentlichen
teilen auf die Urheberschaft von Univ.Pro£ Dr.- Ing. habil. H. Wagner
zuriickgehen.
Weitere Details kannen daraber hinaus den entsprechenden umfangreichen
Arbeiten entiommen werden.
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Spannungstensor zur Kennzeichnung turbulenter Strumungen
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mit Mx, My, Mz...Komponente der Massenkraft in Achsrichtungen
t... Zeit
p.-. Druck
pT... tlirbulenter Druckanteil
a.. Normalspannung
r... Schubspannung
6... Schubspannung in einer zur x- Achse senkrecht stehenden Ebene,
orientiert in z- Richtung
p... Dichte des Wassers
Spannungstensor
f
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PT = Kr ·ET
KT... experimentelle Konstante
Geschwindigkeitskomponente in x-, y- und z- Richtung
Mittelwerte der Schwankungsgeschwindigkeiten in x-, y-
und z- Richtung
turbulente Energie
Mischungswege in x-, y- und z- Richtung
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Mischwegverteilungen
Nach dem Prandl'schen Ansatz gilt
U = 'k='.*
*
mit u.. Schubspannungsgeschwindigkeit
T.- Schubspannung
p... Dichte desWassers
u... Geschwindigkeit
z... Koordinatenrichtung senkrecht zur Geschwindigkeit
1... Mischungsweg (Prandl'scher Mischungsweg).
Der Prandl'sche Mischungsweg ist eine hydraulische HilfsgraBe, mit nur
gewisser Analogie zur freien Weglange der kinematischen Gastheorie. Er
leistet jedoch far die tecbnische Berechnung turbulenter Str8mungen
wertvolle Dienste.
Der Mischungsweg ist nach der Kiummungskontur der Berandung und nach
dem zugeordneten Volumen variabel anzusetzen.
1. kreisnmde konkave Berandung (Kreisrohrstr6mung)
Wandgesetz (PrandD: 1-X·z-0,4·z
Mischungswegverteilung (Nikuradse):
f Z12 I21=0,14-0,8·It--1 -0,06· 1- 
r C ry c r
mit r... Robrradius
praktikabler Niiherungsansatz:
1-0.4.(=o). Z71-0,64·-1T r ri
mit zo... Rauheitsparameter, z, = v_ I ks9·1 5 30
P
v... kinematische Viskositat des Wassers
To... Wandschubspannung
ks... Sandrauheit
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2. ebene Berandung
- Wandgesetz: 1= 0,44 · z
- Mischungswegverteilung:
3·-'.44.4-'.'. 02 +46.0.-4,5.(E]h
mit h... zugeordnete Wassertiefe
- praktikabler Naherungsansatz:
1-,44.[:P}.[1-464.0h
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Schubspannungsmessgeriit WP G 01 L/20924
Anforderungen an das Messgeriit:
 hohe Messgenauigkeit,
 leichte Handhabung und Justierung, einfache und direkte Eichung, lineare
Eichcharatteristik,
 Einbaumigkeit als Wand- und Sohlelement,
 weitgehende Unempfindlicbkeit gegen senkrecht und quer zur
Messrichtung wirkende Sekundarbelastungen,
 weitgehende Vermeidung von Verschleifierscheinungen, von
Reibungsanteilen im Mess- und Transmissionssystem und von
Stdrbeeinflussungen durch Randkantendruck,
 Garantie eines langdauernden Einsatzes unter Wasser,
 unmittelbare, direkte, bewegungsarme, zeitverschiebungsfreie Messung
sowobl bei Vor- als auch bei Ruckstramungen,
 Variabilitit des Messbereiches je nach Anforderungen,
 Unempfindlichkeit gegen Verschmutzung und EinsatzfAhigkeit bei
Sedimentbewegung,
 Kombinationsfabigkeit mit anderen Messwertaufnehmern,
 Eignung der Messwertausgabe zur Digitatisierung und zur
Fernabertragung.
Der Prototyp eines solchen Messgerates ist in der folgenden Abbildung im
Querschnitt dargestellt.
P
---
6
 442 ilt'·'43 1 U f., -"F-7-=FI =F=TETT='75338%3.// 2;*'.J.\ 11::,i
.
1
' Af:' ·.jit' ''.-- '
Z W-4 \ 4 1 |1 E 1 6 -it 1Qg L-J
- IME.., - t.<A.'iff, 6 &93
0,1
4
48
1...  uBere Tragplatte
2...Messplatte
3...Gnmdplatte
4...Schutzplatte
5...Biegestiibe
6...Versteifung derMe
7...Blendenhalterung
8...Messblende Mu- M
9...induktiver Geber
ssplatte
etall
10...MaBgeberhalterung
11...Regulierung der Schutzplatte
12...Justierung der Messplatte
13...Zentraispiilrohr
14...Randspuleinrichtung
15...Einsatztiffnungen fitr Montagegriffe
16...Offnung far Eicheinsatz
17...Gummihautabdeckung
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Bild 1 und 2: Prototyp des Messgeriites im ausgebauten Zustand
Technische Daten des ProtOt\'DS
 Messplatte: 200 x 200 mm
 Bewegungsschlitze: 0,5 mm
 Messbereich: 0...15 N
 Messaufnehmer: Induktiver Geber IWB 102
 Messgenauigkeit: 104N = 2,5 ppa
 messbare Distanzverschiebung: minimal 10-6 min
 Messblende: Permally Legierung (Anfangspermeabilitat: p = 50.000)
 Eigenschwingungsperiode: TE = 0,025 s (fE = 408-1)
 log. Dekrement: D = 8,14*10-2
 Federkonstante: c = 20 kp/cm; Schwingungsmasse = 0,32 kg
 Phasenveriinderung: Aa = 0,004
 Eichcharakteristik: Korrelationsbeiwert r = 0,9998
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Wellendiimpfung durch gekoppelte Systeme
1.-F3 -1 I- T/2 .7
% ,i8,1 /
,1 1& -ho-f/t).:4=3*54 I. 1 ./ -·-r73 Hl2%A;% l \# \ Rwsp.\  ·7.=
51 5il I
/\ I - Zulaufrohr
. 1i., 1,% I 1.-Ll --1
I 1 1/1//2 D -fit) do d
3 : '/
1
FT--C-
, 7 -- v, - -·4.|1-. -.. *r<--..
l_.1
_.
g 1 1.42311 N -7- 0.9.9 /--- --
//A Ay/ //EV/A*7/*y/ /4*/AM/h:4//::*/1*m% *7**/A* t**//**7*Y//E
Pegetsctocti L Kiesfitter
Bild 1: Systemskizze
Von der AuBenwelle wird in den Pegelschacht folgende Schwingung initiert:
1 (02. B.2
111
P (C·®2 -1)' r .
Z=
2.91
51 5 sm(co·t+(p,)-
1-C.02 1
(02. B.2 L TE
1-C.02
= dz+ap· sin(e·t +91)
mit dem Amplitudenverhaltnis
=Fi+al 00 ·B* 02.3*2 1C. 2-1)2]'.. 1-C..211- C.-2 ..
\2  1/2=- m' ·(0,833.4a.X+B +(1-C·,02)  
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und einer Phasenverschiebung von
0·B* 0 · (0,833· .A + B)
(Pt = arctan = arctanC·at-1 C.m'-1
Die Schwingungsmittellinie im Pegelschacht liegt dabei um den Betrag
2·a 9
[02(0, 33.·SA-+B)'+(1-C·co')'f' x
iiber dem Ruhewasserspiegel.
B* = +B= 0,833 .A+Ba
1,2.
mit A
it 
... Faktor der quadratischen Druckh6henverluste
A -
 1  112( 0,1   IT   122(cl,2 + C2T + 112  23 +  ,T) 
2.g
B... Faktor der linearen Druckhdhenverluste (wirbelfreie
FlieBbewegung)
B i
 i ' CIL + i12 ' <2L +1. ( ,L  
g
C... Faktor fik Tragheitshahen
C-  11,·I,l-1-112 ILY-1-I'))
g
p Querschnittsverhiiltnisse
F, F2
14 =- ; 14 =-Ft F,
 *+1·
4<r...
<n, L•••
. Verlustbeiwert far Querschnittstinderung vom Abschnitt n
zum Abschnitt n+1
Verlustbeiwert fitr den Abschnitt n bei turbulenter
FlieBbewegung
Verlustbeiwertfar den Abschnitt n bei Iaminarer
FlieBbewegung
Es bezeichnen weiterhin:
a [m] Druckhdhenamplitude am Pegeleinlauf
d [m] Wassertiefe
do [m] Wassertiefe uber dem Pegeleinlauf
Fi [m2] Querschnittsflache Abschnitt 1 (Kiesfilter)
F2 [m2] Querschnittsflache Abschnitt 2 (Zulauf)
F3 [m2] Querschnittsfiache des Pegelschachtes
H [m] Wellenhahe
16
L [m] Wellent:inge
T [s] Wellenperiode
0 [s-1] Wellenfrequenz co = 2.*/T
z [m] Wasserspiegelhahe im Pegelschacht bezogen auf den Ruhe-
wasserspiegel
1'3 Im/s] Stramungsgeschwindigkeit im Pegelschacht
g [m/s2] Fallbeschleunigung
po [N/m ] Druck am Pegeleinlauf
p kg/m3] Dichte des Wassers
hm [m] Verlusth6he durch Reibung im Abschnitt 1
hi,2 [m] Verlusthahe beim Ubergang von Querschnitt 1 auf den
Querschnitt 2
hR2 [m] Reibungsverlusthdhe im Abschnitt 2
112,3 [m] Verlusthahe beim Ubergang von Querschnitt 2 auf den
Querschnitt 3 oder umgekehrt
hie [m] Reibungsverlusth6he im Abschnitt 3
Ll [m] Liinge Absclinitt 1 (Filter)
VI [m/s] Strdmungsgeschwindigkeit im Absclmitt 1 (Kiesfilter)
t [S] Zeitkoordinate
ds [m] differentiales Wegelement
I,2 [m] Liinge Abschnitt 2 (Zulauf)
V2 [m/s] Str8mungsgeschwindigkeit im Abschnitt 2 (Zulauf)
I.3 [m] Liinge des Pegelschachtes von der Einmiindung des Zulaufes
bis zum Rullewasserspiegel
17
„Lacobi  - Isolierungstechnik ffir elektronische Messgeber im
Unterwassereinsatz
Fiir den Unterwassereinsatz von elektronischen Messgebern wird eine
langzeitbestandige Isolationstechnik mit hohem Widerstand benatigt. Fik eine
solche Verwendung wurde,Lacobi" entwickelt.
Die mit einem Hochobmmessgerat Teralog Typ 6202 durchgefithrten
Messungen zeigen die Isolationseigenschaften des entwickelten Mediums
„Lacobi' im Vergleich mit anderen gebrauchlichen Materialien.
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Bild 1: Isolationseigenschaften verschiedener Dichtungsmaterialien
.10 1
9
A 1
 -6
-5
I. 4
S
e -3
.
:% 0
: -2
/
le
10
9
-B
-7 \
-B
-5
\
\3
\
-2
\ U
10
-9
-e
-7 #
-e
-6
-4
1 1
i-3
AG Tr
-2
/
1
le
-e
-7
-B 4
1-5
-4
3
7
\
\ /
18
Laminarabfiuss in offenen Rechteckprofilen bei stationiir -
gleichfdrmigem Abfluss
Z
B
=i- ..1 Y
h
sin aE tana=I=Iw
a
Iw... Wasserspiegelgefille
h... Wassertiefe X, U
Bild 1: Systemskizze
Schubspannunesverteilung
Tzx T =T =Z
 i-0 11*=0 B
T * mit [B·· Bodenschubspannungen
DZ Txz TXZ TR=... Maximalwert der Bodenschub-
l_ . spannungen
TBm... Mittelwert der Bodenschub-
rm. spannungen
 ax 4
Dll 811
1==r==p·-=P·V,-az 8z
k.x)
z 8 smh  2,ht · (B- y) + sinh1 Citilly} Ck.*·zl
·r =p·g·h·I· 0-0-=. 2E k=1,3,5,. kv k.*·B.sinh 2,h cos 3.1-,1
s=ffk=i.(8 -,4 +sinh --tCk.*.yl
ra ='[** * 0 =p.g·h·I·1--·8 · I: · (<2·h)E k=1,3,5,... k2. sinh[k. ir·B12.h  
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86 1
TBmax =TB .p·g·h·I· 1--1· L8 'Ck·ir) 81y=2 ic k-1,3.5·-k'.Sinbl 1- 1.-t
(< 4 J hj_
TB.- ·f'B.dy-,·g.h.'.(1 32.1. I k..=h{k·x-BA · 13 k=1,3,5,·.· 4.h
.,Bm =p.g·h·I. 1-1,032. tanh .E.! *.0.05'11f4·h) ' 3.j
rB= gp.g.h·I· 1-1,085· 
mit p... Dichte des Wassers
g... Fallbeschleunigung
8% ryz
F
TY *|y=O Yly=O My-B yly=B
=T =T =T =T
.
A mit Tw··· Wandschubspannungen
rw-... Maximalwert der Wandschub-
ty= spAnnungen
Tw.··· Mittelwert der Wandschub-
spannungenTZY
1--*-1
au au
5*=r*,=p.. =P.V. 
cosh k r ·(B-y) -cosh klr_X
8 . 2.h
rf=p·g·h·I·-2.. E
A k=1,3,5,... ·
 ) }  ,h Ck·x·z)
sinhl-
k..,inh k , 81 C 2.h )2.h J
k.x·Bcosh{2.h )-1 Ck·1[·z)
. sinhl- 1
*·.  ..1 C 2.h .1
c 2.h J
Tw =  =p·g·h·I·- · E>ly=0 * k=t,3,5 k2 smh k_IE_B
k.*·B
8 .
cosh- -1
2.h
Twm' = ·rwl==a =p.g.h·IA2 5, ,34-k2. sinh<k ·E·B  inh ·-2  
( 2.h j
20
}}
k·1r·Bcosh(-)-11 5 16 - 2.h
·r =-·IT ·dz=p·g·h·I·-· EIm ho2 *3 k=1,3.5,···k' ·sinh k·x·B)
C 2-h)
T
lim. = 0,544 lim„ -wm,* = 0,74379*. p.g.I·h %·= p.g·I·h
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Bild 1: Sohlsehubspannungsverteilung
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Bild 2: Vergleich der Sohlschubspannungscharakterisierung
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Bild 3: Vergletch der Wandschubspannungscharakterisierung
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Bild 4: Schubspannungsverteilung bei Laminarabluss - Vergleich theoretischer
Ergebnisse mit Messwerten
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Geschwindiekeitsverteilunq
u.P·g·I
il ['.,4} 1,7 S:K k=1,3,5
P.g.I.h2
Uma= U12% = 2·11
1 9
Urn =L Jfn·dz·dy
11·13 00
u =P·g·I·h2
rn 3.P
84*0.(8-y)}-,4 y) ..Ck.'.,l
k.x·B sm eb)121/Al
rk·x·B) (k·VT)
2 ·sinhl- 1 · smh - 132 E C 4·h ) f2)1 --3. 2,
A k=t,3,5,... ks · slnnl-2-h J
..Ck·x·Bl
k·%·Bl ,
1_384. h  
cos  2.h  -'
*5 B *=1.3,5,··· ks.sinh --2.h k.z·B
..E
mit u... Geschwindigkeitinx-Richtung
Umax... Maximalwert der Geschwindigkeit
Um-I mittlere Geschwindigkeit
H... dynamische Viskositiit
v... kinematische Viskositat
Fur B/11> 3 wird
Widerstandsbeiwert
x -3...&
 Um
6 _ g·t·h
-h =g·1·RP 1+2.-
B
KBgl-1,255· ·  k-5-1-1.255··h
k=1.3,5,... B
4 -0.408.g.''Re
mit 6··· mittlere Schubspannung uber dengesamtenbenetztenUmfang
R... hydrautischer Radius
Re... Reynolds- Zahl, Re-4·R·um - 4·h·um
v [1.2. .v
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Bild 5: Darstellung der Geschwindigkeitsverteitung iiber dem Querschnitt far ein
Breiten - Hohen - Verhiilinis von B/1, = 4
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Bild 6: Breiteneinfluss
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Bild 7: Darstellung der Geschwindigkeitsisotachen
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Sohlschubspannungen in offenen Trapez-und
Rechteckgerinnen alich mit unterschiedlichen Rauheiten an
Buschung und Sohle
Bild 1: Systemskizze
kg
1
B
Fiir die mittleren Bodenschubsparmungen TBm gill:
TBm = kFB  kLb ka · kwi 'Pig'b·IS
mit p... Dichte desWassers
B.. Fallbeschleunigung
h... Wassertiefe
B... Sohlbreite
m... B6schungsneigung; m = cotan B
Is... Sohlgefalle
kfi
/%\
Der Faktor kpa beschreibt den Einfluss der Gerinneform und der Rauheit auf
die mittleren Sohlschubspannungen.
1 1
km=1 1 - ·-· Z k-'· tanh k·*·1 -1-·(1 +m)·f 1,032 fkswli h = f kst, 171+m CkSB B k=I,2,3... Cksw)
mit 44- Sandrauheitder Sohle
ksw· · · Sandrauheit der B6schung
Der Faktor k b kennzeichnet den Einfluss lokaler Beschleunigungen (Stau-
und Senkungslinien).
Ii u2
kLb =1+F· 1.--m- IS g.h
mit I;, ... Wasserspiegelgefille, bezogen auf die Sohle
Um·'. mittlere FlieBgeschwindigkeit
Vorzeichen „+" far Beschleunigungen (Senkungslinie)
Vorzeichen„-" far Verz8gerungen (Staulinien)
Der Faktor k* bescbreibt den zeitlich instationtren Zustand in Abhtingigkeit
von der Beschleunigung du/dt.
kew
m
1/
29
ka=lic, ksa ·g
1 du
u
2
g dt
mit 4.. Beschleunigungsbeiwert, 4.4
t... Zeitkoordinate
Vorzeichen „4" far Beschleunigungen
Vorzeichen „-" inr Verz6gerungen
Der Faktor kwi kemizeiclmet den EinfluB des Windes auf die
Sohlschubspannung. Fur Wio 2 12 m/s gilt
kwi=1+110-6.W,1
g·IS·h
mit Wto··· Windgeschwindigkeitin 10 m H6he in FlieBrichtung.
Die folgenden Bilder zeigen den Vergleich der theoretischen Ergebuisse fitr
den turbulenten, stationar gleichfarmigen Abiluss ohne Windbeeinflussung in
offenen Rechteckprofilen mit Messergebnissen von Krager.
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Bild 1: Sol,lschubspannungen in
Abhiingigkeit vom H6hen- Breiten-
Verhiiltnis und vom Verhiltnis der
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Bild 2: Vergletch von theoretischen
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Abfluss in offenen Gerinnen
Geschwindigkeitsverteilung (allgemein):
u 1
u'=0,44 1.R)- In
/ r-1
1 + A'·,11+ t 
11 - ZO
, 2.h V h,
mit u . Horizontalgeschwindigkeit in x- Richting
* T
u .. Schubspannungsgeschwindigkeit, U
P
IB . Bodenschubspannungen, TB - g*I h
+2·arctanNci}- 
=
Geschwindigkeitsverteilung in Bodenniihe ( << 1, Niiherung):
4= u- = 5,23·lgf-zl
u Ng·I·h (ZO,
Geschwindigkeit an der Wasseroberflache (z = h)
u*· = ·u'-' = 5,23.lgf-_Ll
u qg·I·h (1,2·ze J
mittlere Geschwindigkeit um, spezifischer Abfluss q = um , h
>-A - 5.23.1'{2.8'.zo}
p... Dichte desWassers
h... Wassertiefe
4.. RauheitsgrijBe, z, =
k.
I
v
30 9.u'
ks... Sandrauheit
v... kinematische Ziihigkeit des Wassers
z... Vertikalkoordinate, beginnend in der Gerinnesohle
I... Energieliniengefille
31
Fiir rauhe und ebene Wandbedingungen ergibt sich daraus mit
Z. =3+__.Y._el&.=349.
 30 9·u' 30 - 30
mit 40... Korndurchmesser des Sohlmaterials mit 90% des
Gewichtsdurchganges
- fEE. '---- h) -
Um= C.Ng·h·I=· 1-i-··,/g·I·h- 5,23 ·lg 10,57· - Vqg·I·h
90 J
4 -1.=.,8 -'1*'.9dwi
(-·M-*i·[1.8,·,4' .1.9}-5.2,·*.1. 1':;'·' < 90 j  90j
,C == 23 · 
h
Bild 1: Diagramm
h )6
Me="peter C =26.4.1
1:4---.-2.
".
10000
CA
100 -
e =26. [4
C le./ ..= -
rr_cr-=.  10,57 · hC =16,39·1 
k
S
10 1 1 1
1 10 100 1000
hil4
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Erweiterung der Meyer-Peter, Miiller- Formel auf den Bereich
feinkdrnigerer Sedimente
Fur ein dynamisches Gleichgewicht gilt annahernd:
GA ma .P'.g =Ve
· p'*·(n-1)=b· 1- a. 12
Ps·U U* C FkJ
I
mit a =0,020· D *7
b = 0,026· D *4.1
1
D*... sedimentologischer Durcbmesser, D* = (pyr)' I,m
GA··· Feststofftransportzahl
U*
Fr.... Froudezahl des Korns, Fr.= 44.g.am
l:Ej.
u.... Schubspannungsgeschwindigkeit, u. =  - 
TB··· mr die Geschiebebewegung wirksame Schubspannung,
r=p·g·B·x·h·I
Ti... Beiwert fik die Sohlform (Riffel, Diblen), m 5 1
R
1.. Profilbeiwert, x--. kennzeicbnet den Anteil der auf dieh,
geschiebefahrende Sohle entfallende Sohtschubspannung
h... Wassertiefe
R,.. hydraulischer Radius
I.,. Energieliniengefille
mG-. Geschiebetrieb, Geschiebemasse pro Breiten- und Zeiteinheit
p... Dichte des Wassers
ps... Dichte des Geschiebematerials
p'... Relativdichte, p'=-Ps -P
P
Ve... Realvolumen des transportierten Geschiebes pro Breitenmeter
und Zeiteinheit
n... Porenraum des Geschiebematerials
dm··. maBgebender Korndurchmesser des Geschiebematedals
v... kinematische Ziihigkeit des Wassers
g... Fallbeschleunigung
33
Abschatzung maximaler Dunenh#hen aufFlusssohlen
1-%2
Ho =-3 h< 0,286·h
- + 0,5.(1 -x')
P
mit Hm.· Diinenh6he
HD.rnax· · · maximale Dunenhijhe
h... Wassertiefe
P... Strukturbeiwert, Ble,1
x... Verhiiltniswert x=351
VD
vk,it· · kritische Flie8geschwindigkeit
(intensiver Beginn des Materialtransportes),
Vw' = 2,8· p'·g·d= + 14.7·-Y- (nach Zanke). d.
VD fUr Diinenbildung charakteristische Geschwindigkeit,
5 1
.E.VE 1
vD =31,84· e 1 . dt mr 0,1 mm < dm < 10 mm
 2
dm maBgebender Komdurchmesser des Sedimentes
p' Relativdichte, p'= 2&-P
P
ps Dichte des Geschiebematerials
p Dichte des Wassers
v kinematische Ziihigkeit des Wassers
g Fallbeschleunigung
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Notwendige Uberdeckungshdhe h# zur Vermeidung des
Lufteinzuges bei Einliiufen
1,5 5  20,2 ·n·1
 20. a
, 6-  2.=71taih - '-11 X 1+-2- 3  'l 2.r
mit h*... Oberdeckungsh6he des maBgebenden Querschnittes der
Entnahme, die einen Lufteinzug verhindert
d... engster Durcbmesser der Entnahmeleitung
n... relativer Zirkulationsbereich, n = 5 18
dz... Zirkulationsdurchmesser an der Oberflitche (die mdgliche GraBe
ist oft durch geometrische Bedingungen vorgegeben)
a... Anstromwinkel (2:wangszirkulationsrichtung)
p... Entnahmerichtung, 9 5 1r (Entnahme senkrecht nach unten: 9 =
0; Entnahme senkrecht nach oben: g =,0
Fr... Froudezahl im maBgebenden Querschnitt, Fr=v·(g·d)-5
v... FlieBgeschwindigkeit im maBgebenden Querschnitt
g... Fallbeschleunigung
Einlaufvertikal
horizontaler Einlauf Einlauf vertikal nach obennach unten
d
fl
A & 3 & 7,2r, hk, 2n hk, *14·*,
/4 V V
14-*1d
Def.: X7
Entnahme F7 Entnahme
i=l richfung  -,3- richtung
O.0 0- 142 u.*
Bild 1: Einlauharianten und Richtungsdefinition
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f .2 (12· ·20 -a 6
d'd 1r 1+_T_
I
- taTih NI} -1
\ 2.2
ma8g. Emtrittsquerschnitt
 1 *,A„, c,ul,g  1  1 ,
Vti roa = Ca
Vaa7--- -    
C P -' r.E...
/
. Trf/-7
\% /Ausstromungswinkel - - 4--
ALAY/; 1 \-· 4..-=-
Va \ '- ,
-*14 va
Bild 2: Systemskizze
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6...10*d
Zirkulationskonstante
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Windschubspannungen T 
z==1Om
-3-=s,75.h.f.EA-17.&.. 1--5 
11 L Tze) 1. C w.)
V P 
mit Hm···mittlere Wellenhahe
4 ..mittlere Wellenlange
W  .6 J-
Mikrowellen
 . ... Tilf 
Bild 1: Schematische Darstellung zur Verteilung der Windgeschwindigkeit Wi iiber
der Wasseroberfliiehe
Bereich I: 0*10 5 1 mts), keine Wellenbewegung
E-,1-2
r. = P. „ ['.75.¢=..'.'i  . *,Vt  PL Y
mit PL··· Dichte der Luft
VL... kinematische Ziihigkeit der Luft
Wz···Windgeschwindigkeit in Hdhe z itber dem
Wasserspiegel
Bereich II: (1 m/s < Wio 6 12 m/s), keine Abl6sungserscheinungen an den
Mikrowellen, Grundrauheit - hydraulisch glatt
#
= p. ·| 5.75.1, t'. -97.75·-a·1 1--L 1 1 .WjH C c )34 km C W. )1
mit Wm...Windgeschwindigkeit in sehr groBer H6he uber dem
Wasserspiegel
Bereich III: (WIO > 15 m/s), voll ausgebildete Abl8sungserscheinungen an
den Mikrowellen, Grundrauheit - hydraulischrauh
z 1 H f c 114
r.· -,L· P·,5 ·lef -97.75· --a·11--1- 11 ·W  2,7 ·10-41"j . 4 C W. )1
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bezogene Windmhubspannungen 331_
m 
Pw s2
Bild 2: Bezogene Windschubspannungen in Abhiingigkeit von der
Windgeschwindigkeit Wle und der Wellenrauhigkeit A bei Wasser- und
Lufttemperaturen von 10°C
Allgemein gilt: A =17 ··Hm·| 1--EL 1.  W. 
Fiir den besonders interessierenden Bereich der Windgeschwindigkeiten
W,o > 15 mis gilt nitherungsweise:
.Iwi
 3·10-6.W,20
P"
1
1
1
1 1
far A-1
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Turbulente ZustandsgrdBe Ar zur Windstanberechnung
ZA
4---WI
n =ILL
Wi
1 /T
+ U,_i
h:=:DO
DX
TR... Bodens,hubspanmingen
rwi···Windschubspanningen
h... Wassertiefc
4. Ddfistromgeschwindigkeit an der Wasseroberfi che
Bild 1: Systemskizze
f 41_
r# + rie =rwi.11+-1 -r,d·(1 + n)==·rwt·2'.r
 Twij
27 .1+ 0,754 · R4Is4 -1+n
R,=·5*=1.C .FI-- i k,1h n y yn· ·ce 30,1
pw...Dichte des Wassers
VW·'.kinematische Zdhigkeit des Wassers
ks... Sandrauheit
ZB·.. RauheitsmaB des Bodens
Die Neigung der windbeeinflussten Wasseroberfliiche kann mit folgender
Beziehung angegeben werden:
i=4._LL.
dx Pw·h
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Windbeeinflusste Wasseroberiliche, geschlossener Seegebiete
1. Bedingung: Einheitliche Rullewassertiefe
0.15 de -A''S'*.'
Ergebnis: Die Wasseroberfliche kann durch eine unter
fl
= 1·r   gegen die Windrichtung geneigte Ebene
dx p.g·d
dargestellt werden, die den Ruhewasserspiegel im
Flachenschwerpunkt des Seegebietes schneidet
2. Bedingung: unterschiedliche Wassertiefe h, variable Seeform
Ergebnis: absclmittsweise Berechnung, Wasserflache angenahert
durch aneinandergereihte Ebenen darstellbar
Bearbeitungsschritte:
a) Breitenentwicklung - Naherung des realen Seegebietes durch
Rechteckabschnitte der Breite Bi senkrecht mr Windrichtung (Aufteilung
mit ahnlicher Genauigkeit wie bei der Bestimmung des
Flachenschwerpunktes)
b) Tiefenentwicklung - Naherung des realen, mittleren Tiefenprofils des
Seegebietes durch Abschnitte mit horizontalem Boden (Wassertiefe dO in
0,15 P·g·d
Windrichtung, Bedingung: Abschnittslange Axi <
kT Twi
c) Wasserflitchenneigungsentwicklung - Abschnittsweise Berechnung der
Neigung der Wasseroberfiache 81 -1. Twi
dx ' p·g·di
d) Kontinuitatsbedingung (windbedingtes Sunkvolumen = windbedingtes
Stauvolumen
Bearbeitungsschritte:
Bestimmung der Summenlinie der Volumina VLn unter der
Wasserlinienkurve (Ausgangsniveauflache = Horizontalebene durch den
luvseitigen Ausgangspunkt der windbeeinflussten Wasseroberflitche)
VV= 0
V = 0,5 ·Ba ·42x. ·61= 0-5 ·B,· Axi·ht,1' dx,
V ,2 = V ,1 + hu · AX2.82 + 0,5 · (hliu - 1141)· Ax2 ' 82
VU = Vu +hi,2 ·4 ·83 +0,5·(hw -hi,2 'Axs ·B,
VI,n = 14,n-1 +hi,n_1 ·Axn ·Bn + 0,5 · (hI. -hi,,4)· Axi ·Bn
40 1
Bestimmung der Summentinie der Volumina Vn„ uber der
Wasserlinienkurve (Oberflachengrenzniveauflache = Horizontalebene
durch den leeseitigen Endpunkt der windbeeinflussten Wasseroberflache)
VU,3 =0
dh.
Vip = 0,5 L· 153· Ax, = 0,5 ·83 ·4· 11, 2
3
Vo ==14 24-lliv Axz 824-0,5· hw -h42 ·1\' 2 82
VIT,0 -VI,, +hu,1 ·AXI ·B, +0,5·(hu -huil ·Axi ·B,
VU,0 -VU,n+1 -1-1 I ,I+1 ' AX„+1 113„+1 -1- 0,5 ·(hIT,I -hll,I+I). AX.+1 ' 80+1
Der Schnittpunkt beider Sun,menkurven liefert die Lagekoordinate xs
(Durchgang der windbeeinflussten Wasseroberflache durch den
RuhewasserspiegeD.
Damit ist die Neigungsentwicklung der Wasseroberflitche relativiert und als
windbeeinfiusste Wasseroberflitche darstellbar (vgi. Abbildung auf der
folgenden Seite).
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Beeinflussung von Beckenschwingungen durch Quereinbauten
Resonanzschwingungen in Wasserbecken (vgl. Bild 1) k8nnen durch
Verlinderung der Eigenschwingungsperiode T vermindert oder vermieden
werden. Quereinbauten sind dafar eine praktikable Mi glichkeit. Illr Einfluss
liisst sich wie folgt abschlitzen.
HO
--3--
Rwsp. 11-l
Bild 1: Systemskizze
Beckenschwingungen werden durch eine modifizierte Merianformel erfasst.
2.L
T=n ·4.kT . 7---
. kQ
I I .--r.
Grundscltwingungsperiode Einfluss der Querbauwerke
mit T... Beckenschwingungsperiode
n... Stabilitatsbeiwert, Hauptwert n =l
kf·. Fakfor fiir die Form des Beckens (Grundriss)
kT... Faktor far die Form des Beckens (Tiefenstruktur)
L... Beckenlange
h... Wassertiefe
kg.. Faktor fit den Einfluss der Querbauwerke
FaktorkF (Beckenform)
 Rechteck: kE=l
 Kreis: kE= 0,84
 Rhombus: kF = 0,5
CBY
5+2.1-1
k„=4. CL)
r 2 (B)2
18+6·1 -1
CL)
 Ellipse:
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Faktor kT (Sohlausbildung)
Becken-
profil
+ 01 4
4 ---*. tw
T 'a
4 0.1 '
\ /
.i X I<.
06 + /
4 \.ly/-
t
*1,
&, 1,(.1
07-
Profil-
gieichung
h(x)=ho
. h(x)=ho·(1-19
* h(x)=ho ·6-4321
C P J
< 2 2
h(x)= 14.11-4x- C 12
z h(x)= h x
Faktor ke (Einschnilrungen bzw. Querbauten)
Resonanz-
periode T
k, ,-21
Ng.ho
1,305.-21
,/6:ii;
1,110·21
 Fii -
1,242·_1
 F I.
211,640-*-iiI
LI
.  6 -'.ff4 AQ=- 117.1. 1+a Vb,////////////p,
1/ 1 a=Il, b- 2·B'
/ , Li B,+821 1
I iIllill1li
Bl / /T
/ /T
i
.: 12 114
-1 /1-
ililitilitilittil/11/4/1
I
 
1
; '1-
0'
4 1'(X)
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Bestimmung von Wellenkennwerten
H dimensionslose Wellenhohe H=g·Hs· Wic-2
S dimensionslose Streichlange 3=g·S· W,04
-2h dimensionslose Wassertiefe h=g·h· Wto
g...
HS...
W1O··
S...
h...
6...
TP...
t dimensionslose Windwirkdauer t=g·6·W,e
T dimensionslose Wellenperiode T =g·Tp· W,1'
Fallbeschleunigung
signifikante Wellenhiihe
. Windgeschwindigkeit in 10 m H6he
Streicilinge des Windes aufder Wasseroberfliiche
Wassertiefe
Windwirkzeit
Peakperiode
H = 0,28· f ·tanh 5,9.10-a· S"S.'1 T -8,5 · f,· tanh ' A(414·10-2 .SO,33 fi j
fi =f:· tanh '
f  f, =f#· tanh!C 0.54. LO,75 CO 72.h°,42  l fd
f2 = tan.11(3 · 10-4 . TO.71  4 =tanh(7·10-3.le.43)
:,CiT A
11· *0,28
15..
<Y:>'
.4 %*.
-44- -/,-  
 9-AM'
1\./.C;C
ii,2
Bild 1: 3- dimensionate Darstellung der Wellenhohe
45
···S /
/
t. \
*
I /
Beracksichtigung der Form des Seegebietes bei der
Wellenbestimmung
0°
Bild 1: Systemskizze
./:
43#4\
i ely
Untersuchungspal:t
Sienifikante Wellenhiihe:
W CM Aa. . . 14
Hs .1,65·10-3 ·-F·I ESAi.-2.sm' 8j i (3=1 90°
g ' Kg '
W,O
Luv
.-) '=
D - 180°
effektive Streichliinge Sex flir das Seegebiet luvseitig vor dem
Untersuchungspunkt:
J=n AB.
S.ir = :ES ,  -- -sin' &90°
W ·S 2
Hs = 1.65·10-3 '° , ew
g 
Ufer
.'7==3E=:Ek
==.6. BA,-si 'si."
Si
8=
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Niherungsbeziehungen fur Rayleigh- verteilte Wellenhuhen
H FC 12{,a 
- =[t,·27,0.5,·Hm}.*N)j ' 'H=
-4-1.1284- 0,1636· Hm
Hm ' h
Hi
2--1.4175- 0,3634· LHm
Hl H H-1 .15975 -0,5434·-m - *
Hm h Hm
HI
-I£ 9 2.0310 -1,0856·Hm
Hm
Hi
-  - 2,6621-1,9558.- 
m
Hi
im -3.1420- 2,6200·Hm
Hm
mit Hm··· maximale Wellenhdhe
Hm.. mittlere Wellenh6he
h... Wassertiefe
N... Anzahl der Wellen eines Ereignisses
H% -. Energieaquivalente Wellenhahe
100
H,/n··· arithmetischer Mittelwert von  - % der h6chsten Wellen des
Ereignisses
Hs... signifikante Wellenhuhe
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Grenzwerte der Wellenhi hen auf geneigtem Seeboden
RWS A\ -V
-- - 4 f k-
4 1
Bild 1: Systemskizze
In Bild 1 und 2 bedeuten:
Hb· ·. Wellenhahe kurz vor Beginn des Brechvorganges
hb... Wassertiefe kurzvor Beginn des Brechvorganges
m... Seebodenneigung, m = cotana
a... Neigungswinkel (AnstiegswinkeD des Seebodens in
Wellenfortschrittsrichtung
A... Wellenliinge direkt vorBeginn des Brechungsvorganges
H'=0.027·g·I'.t,„h b , 9,8.h,1,-i
ht, hb [0,266 l. g·T2 J ]
mit a - 0,86 + 0,025lgm farmfl
b. 1,28 - 0,36*lg m mr 6 < mi 100
b. 0,46 + 0,05*lg m mr 100<m510.000
bgr - 0,728 fiirm =co
Int Falle eines horizontalen Seebodens (m = co) ist
T2Hb
= 0.027 · g . twnh<26,85· --hb-]hb ' hb g.T,3
:
1
1:m 1 SEEBODEN
(1
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-H--H
4 TF
BiId 2: Grenzwerte der Wellenhohen
10'
8 TT[111 lili I
Ew/72 =0 436-
 1.0.439. -- -+-/I  -t-1--
III '*1\ x 3  T:  
9
Mi  1,/ hE 
,
1 1
10-'- /,44\ i
. 11. i \ 1
-
10' ! 6:- ¥al*.4,4.+S.8 E# - ji i. 0 „.=*5% 7
II 1 1 \,S'.P/* I 11 I11Ly, 11
-- m=20 --1.i 1'4
.*·Z: liliIIi -. 'L'/·.2 1 1 1,
404'' IIil  % -H 1.1- 10·2 --
. .t.1....1,#Pf. 1 ea ei mILL$432. 4/-47. 38 /- =%% /40//
_
E
1/ /$/A'45/ E
=,H VK#.:' 5 5 Rn
:E. 1.!  E2 53.=
 6%Amprjm=2|OOE
  1- \A=1000.2 - Ni
-- m=<2000 4l
irt- lilI 11
: 2 m. lilI 1 1
0.0003 0,001 2 3 4 567 80.01 2 3 4 5675.,1 0 7 3 1,0 2
he/T 
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Durch WelIen erzeugte Bodenschubspannungen
Maximalwert der Bodenschubspannung: r - 0,5 1 Pw I CD I U mw,max
Mittlere Bodenschubspannung: Tw,m= = 0357 · pw ·cD u2.
mit pw··· Dichte des Wassers
CD.·' Widerstandsbeiwert, cD = f(Re, ks/aB)
UBm···Maximum der Orbitalgeschwindigkeit an der Sohle
u
_2.*.a _*·H 1
B.- T T 27rh
slnh-
1
aB·-. horizontale Schwingungsamplitude an der Solile
H 1
aB -
2 sinh 2·*·h)
(%)
T... Wellenperiode
H... Wellenh6he
1... Wellentiinge
h... Wassertiefe
ks... Sandrauheit des Seebodens
Re... Reynolds- Zahl
Re=unm.aB
V
v... kinematische Ziihigkeit des Wassers
Ergebnisse
 laminar glatt c D = 4-- ('* 4--)
 turbulent glatt cD - 0,45·(lgRe- 0,4)-2,64
 turbulentrauh cD = 1,4 · 3·  1 + 0,018 · C   l  aB Cks)  
Die nachfolgenden Abbildungen zeigen Messergebnisse mit sandrauhen
Sohlen, den Vergleich der far den Bereich „turbulent raull" ermitteiten
Beziehung mit den Funktionsgieichungen anderer Autoren sowie das erstellte
Widerstandsdiagramm.
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IOO
50
20
I0 I
1
5 .I
: 'I
/2 i
12 .1
<'
 1
1
.: 0.5
1 //
4
F 0,2 '*l.
1 liili0,1
0,05 ,11
0,03 0,05 0,1 02 0,5 1,0 2.0 5,0 10 20
mlative Sandmaheit ki/an
Bild 1: Versuclisergebnisse Sandrauheit
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10 i
,. SWART
:...  /
 ONSSON _1-+Ig-1-=-0.OF··Igf 
4.4Ce 4- Co k.
1
sli:; .J8 '·*, '*  \ .. .. 'AS (Welle und Sediment) 16/61'·.. . 5 ,, \ / WAGNER CD =1.4.· f-· 1+0,(18'8 1]
d
aB kS
0,75
10·1 ,·IVATIIuIs CD.0,17 (k,1
i $.4... 3/. 4J
7\.*45 
0.7' ivAAJ
Co = 0,25 · [t} 343)5.4
1 1
KAJIURA +Ig- = -0,254 + ig32.
10·2 4 .15 4. .1CD kS
--
RIEDEL 1 1 aB-+lg-n=..=0,122·12-
4,95·, CD 4· CD 'k,
106
0 1 10 & 102 11 104
k,
Bild 2: VergIeich der Beziehung fiir den Bereich „turbulent rauh" mit anderen
Autoren
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Bild 3: Gesamtes Widerstandsverhalten
1-----
iizz-%-.
##A
10' los 106
Re=uk. .
U
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1 1
0.5 ·E
0,3  
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Sedimenttransport durch Wellenbewegung
Fik kohasionsloses Material und horizontalen Seeboden kann der durch
Wellen hervorgerufenen Sedimenttransport in Flachwassergebieten wie
nachfolgend charakterisiert werden:
0,465·cp=
e-°'391·'1'v Tv e#*Mt TR
1 _ (p-,.„,·R}* T 1 _ (p=.„I·*,  R T
1
mit fiv =-3 und fm =13
1+- 1+-
Fv \PR
cp... Geschiebefunktion nach Einstein
9... Hubfunktion
Wv... Hubfunktion der Vorwitsbewegung
96 · · Hubfunktion der Ruckwitrtsbewegung
Tv... Periode der Vorwlirtsbewegung
TR· ·. Periode der Ruckwartsbewegung
T... Wellenperiode
e... Basis des natitrtichen Logarithmus
Mit dieser Beziehung wird das Volumen des durch Wellen transportierten
Sedimentmaterials (dargestellt in der Geschiebefunktion) in direkte
Abhiingigkeit zur Oberschreitung der Gleichgewichtsbedingungen fik die
Sedimentteilchen im Wellenangriff (Sinngehalt der Hubfunktion) gebracht.
Dabei wird der durch die Gr6Be 9 ausgedruckte Sedimenttransport dargestellt
als Differenz der Transportraten der Vor- und Ruckwitrtsbewegung bei der
Wellenoszillation.
Geschiebefunktion
*=(1-n)·V  _1.D
F ·Dso V P'·g 50
mit F= 1 1
12 36· p2 36·*2
73 Z.DJO.p, .\ g.D3·P'
V... Festvolumen derpro Breitenmeter transportierten Sedimente
n... Porenraum des Sedimentes
Dso... mittlerer Sedimentdurchmesser
p'... Relativdichte p'= £CE
P
p... Dichte des Wassers
54
ps . Dichte des Sedimentmaterials
g Fallbeschleunigung
51 dynamische Zlihigkeit des Wassers
Des weiteren sind
 T....,in'2,r ht
T.=1-+-·arcsin, 1 1' 2 K *·H
TT 1 1 T....,=Exht1 =---·arcsin2, l =j
2 H'.T 1 T
vM = 0,5 ·ir .2-0,5·uB.i1 / 2.*·h \
 ,inh- -,1
mit h... Wassertiefe
H... Wellenhtihe
1... Wellenliinge
UB·'. Maximalwert der Orbitalgeschwindigkeit in Bodennahe
(p,-p).g.Dsogv =
PR..Ewv
9=CA-P ' ·Dso
11* · rwR
mit 8, · · Riffelkoeffizient, ftir uB>0,15 m/s ist p,t < 1
zw... wirksame Welienschubspannung
Tw - 0,5 ·p·CD ·  0,845 · tLR +VM 
TwR = 0,5 ·p. CD ·  0,845 ·  R - VM )2
2.*·38
=
K.H
UB =
T 2.x·hT · sinh-
1
hydraulisch glatt, turbulent:
CD = 0,45(lg(Re)-0,4) 2.64
hydraulisch muh, turbulent (naturliche Seesohie):
55
D.  
(D ='.4.<. 1.401'.(t} j
Re = H LaIL
V
ag·-. Orbitalamplitude nach Theorie 1. Ordnung an der Sohle
a-=I =H 1
u 2·7[ 9 2-*·hsinh-
1
v... kinematische Viskositiit des Wassers
-0,3914·W 2,15 H He
pl, -0,34·Ah(1 - e-0.3911 ) 2.,r h
Bestimmung der Konzentration C des aufgewirbelten Sedimentes (gemittelt):
m 0,34·A·H·p,·F·D
 =
hv·vM .(1-n)
50 *VP'.g.DS,
=0,34 P'=D o·F· pfg,Dso A.H.1
1-n h'.0,5·uB T
C = 068 P' SO 50
D -F·4p'·g·D e-0,391'' H.%
1-n (1-'4.39'·'I')' u,·h'.T
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Kapazitiit des Kiistenliingstransportes fur kohiisionsloses
Lockergestein
Zur Bestimmung der Kapazitiit von zeitbezogenen Sedimenttransportraten
entlang eines untersuchten Kustenabschnittes wird folgende Beziehung in
Ansatz gebracht:
Mi =1,71·10-6 ·Hj·lp·t
mit Mi [mil...
HS [m]...
4 [m]...
tE [S]...
g [m/s ]...
Dso [m]...
p [kg/m3].
ps [kg/m3].
t [0]...
Mt =4,8·10-3·
mit Mt [m'/a]..
Materialtransport auf dem gesamten Unterwasserhang
parallel zur Kuste
signifikante Wellenh6he
Wellenliinge, korrespondierend zur Peakperiode
Belastungszeit
Fallbeschleunigung
mittlerer Korndurchmesser des Sedimentes
..Dichte des Wassers
..Dichte des Sedimentmaterials
Winkel zwischen der Wellenanlaufrichtung und der
Ufernormalen
/4
j [l]...
TE In/a]...
1
HJ·-p· 4 · sin(2 · 8)' HS
. jabrlicher Transport von Quarzmaterial p'= Es-P = 1,65
P
auftretende Belastungsstufen pro Jahr
Dauer der einzelnen Belastungsstufen im Jabr
Ig p
e lil DSO.ps- ·sin(2·8)
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Vereinfachte Berechnung der Diffraktion mit der
Sommerfeldschen Lasung
Diffraktionskoeffizient: KD = -2- =
H Hahe der Diffraktionswelle
H H6he der anlaufenden Welle
K„ =|F(r,e)| =(A'+B')4
mit F(r,0)... Sommerfeldsche Ausbreitungsfunktion
A... Slimme der Realteile von F(r,®)
B... Surnme der Imaginarteile von F(r,®)
Potentialfinktion 0 fitr die Diffraktion an einem einseitig unendlichen
Wellenbrecher:
0-
c· H· coshlk.(z -1-1  | c' .* . F(r,e)= <D' · F'(r, e)2·sinh(k·h)
Bild 1: Systemskizze Diffraktion am einseitig unendlichen Wellenbrecher
Dabei bezeichnen
k
c...Wellengeschwindigkeit. c=-'T
H... Wellenh8he
2·Tr
k...Wellenzahl, k=-
k
X... Wellenlange
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+ApplAy/1unbeschatteter
Bereich
t.:rts.I.L.11li, ll1ilillillilli„ilit
WL \< 
z...bezogen auf den Ruhewasserspiegel nach oben orientierte,
senkrechte Lagekoordinate
h...Wassertiefe
t... Zeitkoordinate
2.*
0... Kreisfrequenz, e =-7
T... Wellenperiode
r... Liinge des Polarvektors (Radiusvektor)
e... Richtung des Polarvektors (PolarwinkeD
 -  A   AS   R   RS -* ·F(r, e)
== 0.(fA -1- fAS + fi -1- 4)
= 0*· 0-* Potential der anlaufenden Welle
+ID.·e-fi.[f((YA)-1] Potential der Streuwellen der anlaufenden Welle
+ 0,·e-m Potential der reflektierten Welle
+ cD' e-" · [f(am  -1] Potential der Streuwellen der reflektierten Welle
2·*·r
mit a= cos(®-e,)
1
B- 2-7r*r.cos(0 + Go)
e... Schattenwinkel
a, =.* .sin e -e' =.i  .I,912 A
2
4.A·r
. e-ee
sm
1 2
0 _ /E-r-.sine+00=  2·r.1,
a-V A 2 1-1T
2
4·1[·r
. e+001= SlnR /2
f(a)=1-f(-a)= 1-U-i·W=1-(U+i·W)
0,2818 0.061 /3 11
U-
* j  im  +4   Srl,2
W- 0,2t18 0,06).sinfl+5.* 1 41 41 l*J
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Beispiel: beschatteter Beretch S (vgl. Bild 1)
F(r,el= f(- Abe-'.e' + 4- ca)·e-*a = f.+ 4,
= UA ·Cosa +UR · COSB+ WA ·sina + WR ·sinB
+1·(WA·COSQ+WR'COSB-UA ·sina-Ui·sinB)
=AS+i·Bs
K==44+K (Diffraktionskoeffizient im Schattenbereich)
mit U 
 A -
UR
WR -
 0,2818 0.061 <31sin 1.+-·*,IE.  . j : 4 ,
 0,2818 0.061 .< 5)' 1.smi 1. +-.7[ 1,/C 1* 5 C. 4 7
 0,2818 0,06,A la ) \, . sin ,R ,  .,1
 0,2818 0.061 .C 514IR- i, j = sm<IR + 4. *J
9
SE
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Anwendung der Sommerfeldschen Losung als Naherunesansatz flir
Diffraktionsaufeaben mit komplizierten Problemstellungen
Zur Li sung der Diffraktionsaufgaben werden jeweils die Enden der zu
untersuchenden Wellenbrecher mit den phasenrichtigen Streuwellen belegt
und dann ggf. mit den anlaufenden und reftektierten Wellen uberlagert.
Beispiel: Schriiger Wellenanlauf auf eine Offnung
T
00 I,1/1
G r,/A
0,10 On Wellenbrecher I[ .i............liircciiiiri.ij...........W<Tri........... .7% Reflexionsrichtung/\
Wellenanlailfrichhing4// f
B
t-1-1
\ UPIA
\ / AL
VT AL-8*00$013
Bild 2: Systemskizze zur Diffraktion durch eine Offnung
\
Wellenfront
Die Streuwellen am Wellenbrecherkopf H sind gegenuber den Streuwellen am
Wellenbrecherkopf I um denl'hasenanteil k· AL =2. ir .. verschoben.
Daraus folgt far die Ausbreitungsfunktion der Streuwellen der anlaufenden
Wellen am WellenbrecherkopfI:
e'k* (U*,1 + i ·WA,I)·e-'a' · e'*'AL
(U*J +1·W*,)·e-'t' -"a'q
..(UA., +i· WA,I )· e'aI
fls,1- fASI. =
=
=
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P
mit a; =ar.k·AL=2·*· ·cos(®, -®io -2·ir·f 
Analog dazu gilt ftir die Streuwellen der reflektierten Wellen am
WellenbrecherkopfI:
mit 8; =8 ·k·AL=2·ir· ·cos(e, +et.O -2.7[. 
Cs. = Uu · cosa; + W ·sin a; -i·(U*,t · Sina; -W ·cos a; )
f = UR,1 ·cos 8; + Wu ·sin B; -i · (UR,t ·sinB; - W ·cos B;)
Fik den Wellenbrecherkopf U ist der Standardfall obne Phasenverschiebung
anzusetgen, d.h.
(4=z.-ri·Cos(e„-4,)
2·*4 cos(p.+0„p)4 1.
f' -U ·COSat+WAI| ·sina; -1. (MA,tl·sinai-WA.11 ' coS a;)AS,11 A,11
fis,* =UR.11 ·Cos!1; + Wu· sin& t -i· (UR,·Sinair -We·cost111)
Fur den Punkt P im Beispiel (vgl. Bild 2) gilt damit
F(r, e) = f,su + ims,-fis.1 + fis.1
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Wellendruck auf kreisrunde Siiulen
Die durch Wellen aufeine Saule iibertragene horizontale Druckkraft Pwx setzt
sich stets aus zwei gegenseitig phasenverschobenen Komponenten PDX
(geschwindigkeitsbedingt) und PBX (beschleunigungsbedingt) zusammen. Bei
grofien Verhaltniswerten DA uberwiegt die beschleunigungsbedingte Kom-
ponente, bei kleinen Werten von D/k wird die Gesamtdruckkraft maBgeblich
durch die geschwindigkeitsbedingte Komponente bestimmt.
 WX = PBX + PDX
Z
A
T24 .
HI -P a F-7.X
WXIYMX
 , .
h
hp
Sohle
V V V
111111 lillI 11(i lilli l i 1 i1 ll t t lt l i 1lI IIll
I<
D=28
.
.,
A
(r,0)
Wellenanlauf , .a, .X
Bild 1: Systemskizze
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Beschleunieitnesbedinete Komponente Pnl
 BX -  BX.- ' sin(co·t+58 
mit PXB,max· ·· Maximalwert von PBX
2.A
CIO... Kreisfrequenz, co=-T
T... Wellenperiode
8B Phasenverschiebung des beschleunigungsbedingten Druckes
(8B = Eks); vgl. Bild 2)
PBX,=*=0,5·cM=P'g./·a2.H.,Anh(k·h)
mit p... Dichte des Wassers
g... Fallbeschieunigung
D
a... Saulenradius.a=-
2
D... Sdulendurchmesser
H... Wellenhahe
2·*
k... Wellenzahl, k=-
k
1...
h...
CM·-
Wellenlinge
Wassertiefe
Massenbeiwert (cM = f(k·a); vgl. Bild 2)
Niiherungsweise kann angesetzt werden:
CM . 6.(k·a)3 filr k.a> 1,365
7[
4,308
CM  (k·a)-1 fitr 0,685 < k.a < 0,365
7[
CM e 2 mr k.a < 0,685
H8he der beschleunigungsbedingten Druckkraftkomponente hpa uber der
Sohle
(hpil = Rk*h); vgl. Bild 3):
hpa
= 1 cosh(k · h)-1
h k·h·sinh(k·h)
64
8a
2,1
2,0
1,9
1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
--
----
\
>,
/ \ 4il /1\I
I
6,-
\ i
/-1 1
\
0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0  2.0
k.a=,-
1
Bild 2: Darstellung der Massenbeiwerte cM und der Phasenverschiebung 81 in
Abhangigkeit von k·a= ,[ · 
Geschwindiekeitsbedinete Komponente Pnx
 DX =  DX,m,*  |cos(0·t+8D ·cos(0·t+8D 
mit PDX,mu· · · Maximalwert von PDX
BB... Phasenverschiebung des geschwindigkeitsbedingten Druckes
PDX. *-0,5. cn. P.*2. a. H2.T-1. coth(k·h) h 1[k sinh 2 (k · h)]
CM
2,2
--
/ 1 20
i\
1
i .\\ tl
1 10
1 :
1 X
1
/ 1
1
/
1 t
I 1
' 1
/ 1
* l
t
1
0
t
#
l
1
t
i
+10
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C ...D Druckbeiwert (geschwindigkeitsbezogen); CD - 0,7 far
u·D
- >5·105
V
Horizontalkomponente der Orbitalgeschwindigkeit
kinematische Ziihigkeit
Hahe der geschwindigkeitsbezogenen Druckkraftkomponente 11 uber der
Sohle
(hpo = f(k*h); vgl. Bild 3):
h 1+0,5·(k·h)-2.(coth(2·k·h)-1)
h
=1_0,5 1+0,5·(k·h)-'·sinh(2·k·h)
j
I
)%5 /.I
J
0,5
0.1 0,2
/.
*
I
I *I /
I
j
j
j
1
, hpo/h Ct--r-
/-W
f
/ i.-Q-w
-
/
-I \*
P.... t..
1,„,„" "'I"n',„„"
Bild 3: Hahe des Kraftangriffspunktes iiber der Sol,le
1,
277///
2 345 W ha
1 1 1 11
20 30 40 50 60 kh
Der Maximalwert der resultierenden Druckkraft wird nach Bild 4 bestimmt.
Es ist
PWX.= = (PBX +PDX)-*PX (1+f)
mit f... Korrekturwert; (1+f) nach Bild 4
Fur Px wirdjeweils die fitr den Bereich maBgebende Druckkraft berechnet.
(Ablesebeispiel fik Diagramm in Bild 4:
 gegeben: D, H, h, 1
 den sich daraus ergebenden Punkt im Diagramm Bild 4 suchen
 f ablesen und entsprechend in der Bestimmungsgleichung far Pwx,m,*
berucksichtigen)
U...
V...
Wh
fs
0,9 1
/
0,7
03 0.4 0.5 1.0
I / 1 II /
t 2 3 4 5 6 7 8 910
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H D P,w,max = Px,max(1+f)
100
m
E 10
8
f
 5,0
2 40
E
g 3,0
50
40
30
20 GeschwindigkeitsdruckmaBgebend
l
1
1
I i
1 1
2,0
1,0
1
41!11 tli
0,4
0,3
lili,
'Iii1,
I
i
/
l
1
1
l
lit,
11 1
' i
.
f
1
1
/
1
l
1
/
1
I
Seichtwasser
l
1
\
\
/
I
l,
l
1
l
1
I
1
/
X/t
li,
'illi.
Iij
I
1
l i
i/
i
5 1
1 li
' lili.
1 1 1/1,
1
1
.'1%
'i./
Ii,
1
f
/
/
f
/
1
(-
Cl.
1 /
1 1.
If .
li
f
 ...- 
C
11
+
1,05 r-
t:f
1,10 1
--2, 1
1,25 Y
1,20
1,15
1,1D
1,05
55 0
-·-- .,00
4/////.
'i*.i-l // /
F,<'*
/
Beschleunigungsdruck
maBgebend
Flachwasser
Wassertiefe / Wellenlange
0,5 h/1
Bild 4: Bestimmung der Gesamtdruckkraft Pwxmn*
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',01
i
l 1,02
1 C
#4 ,
0,2
0,01 0,05 0.1
Wellentransmission iiber Wellenbrecher
H = H + Hi + H 
mit Ho...H6he der anlaufenden Welle
EIT...Hdhe der uber den Wellenbrecher transmittierten Welle
HR···Hahe derreflektierten Welle
Hm ·.als Wellenhahe ausgedrtickter Energieverlustanteil
Bild 1: Systemskizze
h LI- -*
.l h-'· 1..
t l
4 1.- ,1 : : 1:m,
Transmissionskoeffizient or
c, -f' - 0.5- } k..k,
O C
fir-1<-L<1.5
Ho
'
h)B B
mit ka .1- 1,25 -0.37 · -1 1·- f(ir -<0.3' Ho) A 1 ,
B...Breite des Wellenbrechers
1...Wellenlange
k. . sin B + 0,07 · sin 2B  ir B> 45°
B...Winkel zwischen Wellenanlaufrichtung und Bauwerksachse
Ho HR HT
/.
l 1
=7
- HT
1
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Reflexionskoeffizient K 
KR=
KR=ka·kD'K.Re
HR.
-
reflektierte Wellenh6he
H H6he der anlaufenden Welle
mit KRG··· Reflexionskoeffizient einer glatten B6schung
kit... Rauheitsfaktor
kD· ·. Durchllissigkeitsfaktor
1 7
KRG = (1-0,05· m)·tanh  0,32+·  · 0 fk m 5 15 (vgl. Bild l)
mit m = cot a
a...Baschungsneigungswinkel
1 E
40=-·.1. ...Iribarrenzahl im Tiefwasser
m VH
4 = f:T2 ...Wellenl nge im Tiefwasser
2-7[
T.. Wellenperiode
Fik ebene, undurchlissige Bdschungsoberflitchen gilt:
kD =1; kR = 1 0,73
fX'.HY'.Vsina
c tkil
mit ks...Sandrauheit.
B6schungsoberfliiche
glatt, undurchlassig
Beton, rau
Pflaster
Steinschuttung
Formsteinschiittung
kR ko
1,0
0,9...1,0
0,8...0,95
0,6...0,7
0,5...0,6
, 1
69
0,6
KRG
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0
A A
- =0,5
---m=1
------m=2
'
--m=G
-m=4
--m=5
-I'"40
-m=15
1A
1 %
25 3,0 3,5 4.0 4,5 5,040=-·./-1 52,8
m VH
Bild 1: Darstellung des Reflexionskoeffizienten KNG einer ebenen, glatten,
undurchlassigen Boschung in Abhiingigkeit von der Iribarrenzahlim
Tiefwasser Ee
1,0
0,9
0,8
0,7
1 L ---*
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
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Wellenauflauf bei schwingendem Wellenverhalten
A .
HA
RWSh V0
V #
l -7-
S
m =colan a
a
Bild 1: Systemskizze
Bedingung: 40 = _ .. , 0 2 3,5 bzw. --· 5 0,013m-2
m VH g·T2
Punk:t A... hachster Auflauf
Punkt S.,. tiefster Sunk
HA··. Wellenauflaufhahe, bezogen auf den Ruhewasserspiegel
Hs... Sunktiefe, bezogen auf den Ruhewasserspiegel
vo... maximale Auflaufgeschwindigkeit in Hdhe des Rnhewasserspiegels
H... Welleohilhe
T... Welienperiode
A... Wellentiinge
4... Tiefwasserwellenliinge
a... B8schungswinkel
KR··· Reflexionskoeffizient
HA
=
0,5.(1 +Ki ·(8+1) mit B = · /5 ·COS Ot
H 1 Tr- B2.... .t8.-
COSCiB) E-11 .m4
Hi
=
0,5.(1+K )·(B+1)
H 1 K·B
E.B
1 2.ir·H.1 B+ tan --4-  .m
COS-
1 l
4
vo = 1,25 · (1 + K  .ft... 1+82+2·B·sinEXJB)
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Wellenauflauf bei brandendem Wellenverhalten
1  H
Bedingung: 40 =-·. 1--0 6 2.8 bzw. -20 02 m-2
m V H '  T2
 
mit 40...Brecherkennzahl
10...Wellentange
H...Wellenhdhe
T...Wellenperiode
441*f--FL
BiId I: Systemskizze
H*
RWS
V
HA = Wellenauflaufhalle, gemessen
m=cota als senkrechter Abstand des
hdchsten Auflaufes wahrend
einer Periode vom Ruhe-
wasserspiegel
HAA =14.k..'..4 '%'.,01,2.4. h sin a
m
mit HAX,k... Auflaufh6he, die mit einer Wahrscheinlichkeit von x% erreicht
oder uberschritten wird
Hs... signifikante Wellenhahe
Hm· ·. mittlere Wellenhijhe
Kw· ·· Wabscheinlichkeitsfaktor, kw = 1,25.. 1 ln -1.00 
kR
kD··'
ka·-'
4·-.
h...
X...
Rauheitsfaktor
Durchlassigkeitsfaktor
Anlaufrichtungsfaktor
mittlere Wellenliinge
Wassertiefe
Uberschreitungswallrscheinlichkeit der Auflaufhahe H, Xg,
in %
h 1·m
a
1
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Fur ebene, durchlassige B6schungen gilt:
kl - 1 bzw. kx= 1
19· g lij- 1
M' tls 4
V H, mi
mit k, - 0,73.
kF
Allgemein k8nnen die in der folgenden Tabelle zusammengesteilten Werte
angesetzt werden.
Bilschungsoberflache
Beton glatt, Asphalt
Betonplatten mit offenen Fugen
Pfiaster mit offenen Fugen, Gras
Asphalt- und Betonbauweisen mit Vertiefungen
Asphalt- und Betonbauweisen mit Rippen
Schuttungen von steinfarmigem oder
Steinmaterial
Bruchsteinschuttungen, Betonwarfel
Sonderblockschuttungen (Tetrapoden, Dolosse
u.5.)
kR ko
1,0
0,95
0,85...0,95
0,68...0,95
0,55...0,95
0,60...0,70
0,55...0,65
0,50...0,55
kn .0,35+0,65·sin8
mit B...Richtungswinkel zwischen der Wellenanlaufrichtung und der
Uferlangsachse Ufer
lllllllllllll,
8
Weltenfront
Wellenmlaufrichtung
vo,6 = 0,8· EJ·(1-0,11·m)·14, ·ka.*.:YE.(¢i]
vo,*%... Auflaufgeschwindigkeit inH6he des Ruhewasserspiegeis mit
einer Unterschreitungswahrscheinlichkeit von x% (vgl. Bild 1)
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Abschiitzung von Maximalwerten des Wellenauflaufes im
Bereich der Klatschbrecher (collapsing breaker)
liA.
H
brandend
. 4 schwingend
50
amax as
.
60 70 80 90 a [Grad]
Biischungswinkel
Bild 1: Systemskizze
ab··'Grenzwinkel des brandenden Wellenverhaltens,
a, = arctan| 7.07. l_LlC  lg'T2J
as...Grenzwinkel des schwingenden Wellenverhaltens,
as - arctan 877·  -H-  , Yg.T2J
amax· ··Baschungswinkel mr maximale Auflaufwerte,
am'* e arctan 8,27· 1_Ll< Vg.T )
,
3}
- f
32-
10
i
0
2 1
te
E
0 1
0 10 20
Ob
< T211 - =1.05·k.·k,·1, -HJ
74
Gleichgewichtsprofil
Das Gleichgewichtsprofil einer durch Wellen erodierten B6schung ist das
Ergebnis des Erosionsprozesses und bestiindige Form des Uferprofils bei
gieichbleibender Belastung, gleichem Wasserstand und senkrechtem
Wellenanlauf ohne Uferltingstransport. Es ist ein dynamischer
Gleichgewichtszustand, bei dem sich die auf dem Profit stattfindenden
Sedimenteansportvorglinge zeitbezogen angleichen. Das
Gletchgewichtsprofil einer maBgebenden Wellenbelastung ist gleichzeitig das
Uferprofil, das die geringsten Veriinderungen erfithrt
Durch folgende Gr68en kam das idealisierte Gleichgewichtsprofil
beschrieben werden:
. mA· · - Ausgleichsneigung,
. mp - Strandneigung,
. msu· ··Unterwasserneigung,
. hk...
. lT...
. hR...
H8he der Kliffifies,
Terassenliinge unter mA
Rifftiefe.
Bild 1: Bezeklinungen an vorhandener Baschung und Ausgleichsprom
 Ausgleichsneigung mA
4= m,<40€25 .4. . &,  3.PS Dse Y Hm J
mit A = 0,5 (vgl. Bild 2 und 3)
und ,. 0,5  1 -cosh. ,0,3 %- 3..I'j
 H8he des Klifi Bes iiber dem Wasserspiegel hj
h - 1,81 H limr . 14mA
far H=/Dso > 500,
fiir Hm/Dso < 500
Krone
.7 IT
IKR
Abbruchkante 9
le 1:ms 1
1:m
SU
I. &lh'  j4 1: mA 'PR r v H, -1'he.KliffuB
7.
Rfffkrone 1..9
% 0,
 Tiefe der Riffkrone unter dem Wasserspiegel ha
hR = Hm< 1 + 0,05.  
 Strandneigung ms
ms= m'* 0.0045 .4. I ..H.. F -1p, Dse y Hm J
 Terrassentlinge IT
IT =(hA-1- 11R,) ' 111A
mit Hm··· mittlere Wellenh6he
Am... mittlere Wellenliinge
Dso· · · mittlerer Korndurchmesser
p... Dichte des Wassers
ps:.. Dichte des Baschungsmaterials
ps... Dichte des Baschungsmaterials unter Auftneb, ps'= ps- p
- 1.0
M Erdmaterial trocken (a,)7 0,9
ir Erdmatedal unte Wasser (a,7
f O.8
€
3 a7
 0.6
i 05
e
3 040,2 0,5 1,0
1.0 .-
1, . 
-1.2  
1,3 f
14 2
1.5  
- 16  
1,8 *8
2.0 Ii
2
50 10 50 100 mm 500
Komdurchnlesser Di
Bild 2: naturliche Baschungsneigungen m*und mt' ill Abhiingigkeit vom
Korndurchmesser
\ 1 1-Ti-tl- 
0,9 -stands. & ateria
' 11 0,8
 0,7
 0.6
0,5
0,4.
3510
Bild 3: Exponent A
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111 I j
\ #-grhpvan 4,1'0„,
./
liti Sandstrao,t08*le
1000 3000 5000 10000
Hm/D<
--
-
2,5
lilli 1
-\ lillI 1
11!11 11 '' ''
=<
\A
R, Eamm i WAS)
/ lilI
\
\  ' .': .····twk (FAS)1
\ # / 111
- *.2- 1 >r vmuch gr. I (F"S)
'It
30 50 100 300 500
Bemessung scharliegender Diinen bei ausgeglichenem
Liingstransport
- BD -3 AX 1.-
47 -1* 1*-E + 117
MW Ait ha ha
-- .--/7
F + -ry
=
.
hu k Ah + HA
H -1,81.H .  1=)·
m* · VCH=J
Ihohc#
1 I
mAOR-Ah+h,) -,4- mA(a-h,+HA) 4
mAOR+H ) 1 -
mA*(IR+HA)
\-
2
mA =2+ 0,0625
1 H™ drm-  
\  -1
D.  Hmj
BD f (Ah-hr + HA)·mA
BD=(Ah-hf +HA)·mA
ha =Hm  1+0,05·. 
ILD -0,5 ·(hF + Ah +HA)1· (HA + Ah -h,)
hm + HA
Ax_ [hs,-0,5·(h, + Ah+HA)]·(HA +Ah-4)h,=--
 A mA' (hR + HA 
Rr
hty-Ah-H 
*
HA
1
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Steinbemessung
1
KD
1
(1+VYi
11%
 66*,1
 tanh'2*11/1
tan cl
taih  a.6. 1-a  a.
A.g
.
3
[*-1}
. ('*)) }..1
-3
  -AD 
Strukturmodul Ko -2,5... 5
im Mittel Ko = 4,0
Porenmodul
gleichartiges Steinmaterial K =1
2-lagige DS aufStufen£ KD = 0,8
24agige DS aufTexti KD = 0,6
24agige DS aufdichtem U. KD= 0,5
Risikomodul
Verlustarisatz V [%] zwischen
2 % und 8 % far 2-lagige DS
Steilheitsmodul fiir X/HE30,
mr 1/H>30 M4=1
Wassertiefenmodul far h/1>0,10
(weitere Untersuchungen sind
notwendig)
Neigungsmodul, far Bruchsteine
a,=520·17 ''u
Dichtemodul, flir quarzhaltige Natur-
steine M7 3 5787 N/m3
Wellenlfhenmodul, beinhaltet die
Gruppenwirkung der Wellen aufdie
Standsicherheit
Krammungsmodul, konvexe
Kr(immungen r + positiv; konkave
Krammungen
r - negativ; far Bruchsteine A = 0,4
Der Modul Mw, der die Abhlingigkeit von der Wellenanlaufrichtung
beinhaltet, ist noch nicht ausreichend analytisch bestimmbar. Nach den
G=g·M= 0,68·p, ·g·D'=Mi ·MEM, ·M4 Ms.Ms ·M7 MEMr
1
K"
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bisherigen Untersuchungen ist jedoch einschiltzbar, daB im Bereich 0° < p <
30° keine wesentliche Verkleinerung des Steingewichtes zustande kommt.
Mio g cosB
Dabei bedeuten:
a [0]
ag, £01
B [0]
und
k
P
PS
A
DS
Dn
G
h
H
Hulo
H,/3
Hm
KD
Ko
m
M
N
tD
Tm
TP
V
[m]
B g/m3]
Ikg/m']
[1]
[m]
[m]
-m/s,]
KI
Im]
-1]
1]
-1]
kg]
1]
-sl
sl
31
Yet
Baschungswinkel
Grenzwinkel der Bi,schung
Anlaufwinket der Wellen zwischen der Bauwerksnormaten
der Wellenrichtung
Wellenlinge
Dichte des Wassers
Dichte des Steinmaterials
Krimmungsbeiwert  ruchsteine A = 0,4)
maBgebender Steindurchmesser Ds = 1.14 Dn
normierter Steindurcbmesser Ds -(G/(p, · g))Va
Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s2
Gewicht des Steines
Wassertiefe
Wellenhiihe
Mittel des hachsten Zehntels der Wellen
Mittel des hdchsten Drittels der Wellen
mittlere Wellenhahe
Beiwert der Durchllissigkeit
Strukturbeiwert
B6schungsneigung m = Cot Cl
Masse des Steines
Anzahl der Belastungswellen N - t 4T 
Belastungszeit
mittlere Wellenperiode Tm = 0,85 Tp
Peakperiode
Steinverluste in %, bezogen aufeine 2- lagige Deckschicht
mit der H8henlamelle 2H 3
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Betonformsteine zum Einsatz im Flull- und Seebau
Insbesondere im Seebau stellen Betonformsteine eine wirtschaftliche
Alternative zu Befestigungen mit Natursteinen dar.
Gefordert werden dabei preisgunstige, vielseitig einsatzfiihige, platzsparend
lager- und transportfihige, bruchsichere Formki rper mit hohem
Standvermligen.
Sie sollten fik SicherungsmaBnahmen gegen hohe Wellen- und Strdmungs-
belastungen anwendbar und einsatzfehig sein.
Ihr Einsatzbereich sind vol·wiegend
 Deckschichten von Ufersicherungen und Molenbauten,
 Vorschuttungen zur Druckschlag- und Erosionssichemng,
 AbriegelungsmaBnahmen bei groBen FlieBgeschwindigkeiten,
 schwere Sohlen- und B6schungssicherungen.
Entwickelt wurden drei Formelemente mit spezifischen Herstellungs- und
Einsatzbedingungen.
Gabelblock (PS- Nr. 219016, WP E02B/287 2240)
Herstellung in zwei Teilen in Flachformen, koppelbar durch zentralen
Plastanker, Strukturmodul ko -7
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Bild 1: Gabelblock (Modell)
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2. Zweisauler (PS- Nr. 155337, WP E02B/225 2036)
vielfaltig einsetzbarer Formstein, Struktunnodul ko = 10
P.wiq<"",r .
&
t .t E
t,
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Bird 2: Zweisauler (ModelD
3. Dreis uler (PS- Nr. 0154228, WP E02B/225 084
Schuttelement mit hohem Standvermagen und sehr groBem Porenraum,
Struk irmodul 4 -15
*59 1:.. /.
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Bild 3: Dreisauler (ModeID
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Zweisduler
(WP E02B/2202036, Patentschrift DD 155337 Bl)
In der Summe seiner Eigenschaften stellt der Zweistiuler eines der
zweckmiiBigsten Betonelemente far SicherungsmaBnabmen im Seebau dar.
Er ist beim Bau geschiitteter Molen und Wellenbrecher, zum Bau von
Kaimauern und Stittzw:inden, zur Errichtung von Buhnen, Sandsperren und
Zahnschwellen, fiir Baschungsbefestigungen und Sohisicherungen sowie bei
der Montage von Pfeilem und Widerlagem und schlieBlich zur Abriegelung
von Flussen und der SchlieBung von Deichschaden einsatzfithig.
Der Zweisituler wird als Verbindung von zwei rechtwinklig kreuzenden
Situlen mit quadratischem Querschnitt beschrieben (vgl. Bild 1). Dieser
Formstein garantiert durch die tiefe Lage seines Schwerpunktes und seine
verwinkelte, kantige Form eine hohe Lagestabilitat und einen groBen
Porenraum in einer Schiittung.
/
Bild 1: Zweisiluler (Systemskizze) Bild 2: Zweisiialer (Modell)
Dieser Porenraum stellt durch seine unregelmliBige Struktur und durch die
scharfen Kanten der Elemente bei Durchstrbmung hohe Raten der
Energiedissipation sicher.
Insgesamt wird der Zweisiiuler durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet:
 einfache Herstellung (einfache, leicht bedienbare Schalungen),
 gute Schalungsnutzbarkeit (bis zu 2- mal pro Tag),
 platzsparende Lage- und Stapeleigenschaften zur Lagerung und zum
Transport
 hohe Bruchsicherheit,
 hohe Sta·ndsicherheit in der B8schung (ko k 10),
,.,
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 M8glichkeit der Realisierung steiler B8schungsneigungen ohne schadliche
Reflexionserscheinungen (mugliche Neigungen m 2 0,85, empfohlene
Neigung m= 1,3... 1,5),
 gute Stabilitiit an der Bauwerkskrone und in konvexen
AuBenkriimmungen (z.B. Molenkopf),
sebr gute Stabilitiit gegen Sogbelastungen in gesetztem Flitchenverband
(vgl. Bild 3),
 groBes Porenvolumen(50...55%),
einsetzbar als Schuttung, als geordnet gelegter Fliichenverband und als
Stapelelement.
0
0
0
0
Bild 3: Fliichenverband von Zweisiiulern
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Zweisiiuler als Deckschichtelement
Der Zweisauter ist als Deckschichtelement erstmatig beim Bau des
Fihrhafens Mukran eingesetzt worden. Die Nordmole in Mukran ist ca. 1,2
km lang und reicht bis in eine Tiefe von ca. 11,5 m, Der Molenkern wird
durch sandgefullte Stablbetonsenkkiisten gebildet.
Im Gebiet der Wassertiefe kleiner als 9,5 m und im Bereich um den
Molenkopf wurden zum Schutz gegen Druckschlagwirkungen und zur
Reflexionsminderung eine Vorschuttong angeordnet Diese Vorschuttung ist
1:1,5 geneigt. Die Deckschicht wird aus einer zweilagigen Zweisitulerschicht
gebildet. Sie Iiegt auf einer Zwischenlage aus Natursteinen (MaterialgrifBe ca.
lt). Den Kern unmittelbar vor den Senkkiisten bildet eine Schuming aus
Wasserbausteinen.
Fur die Deckschicht (Fldchenbedarf 0,8 St./mb sind 23.636 Zweisauler im
Betonwerk Ventschow in insgesamt 25 Stablformen gefertigt worden. Sie
haben Kantenlingen von 1,5 4 ein Volumen von 1,69 m' und eine Masse
von 4,05 t.
Ein Kostenvergleich mit anderen Deckschichtmaterialien far die
Vorschuttung ergab zur damaligen Zeit folgende Preisrelationen:
Zweisauler 100%
Doloselemente 126%
Betonwirfet 141%
Natursteine 150%.
Die eingesetzten Zweisauler haben sich in ihrer bisherigen Standzeit von fast
20 Jahren sehr gut bewahrt.
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Bild 1: Blick vom Nordufer auf die Mukraner Mole. Im Vordergrund die begonnene
Vorschattung mi Zweisiiulerdeckschicht
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Bild 2: Mole in Mukran mit Blick auf das Nordufer.
Die begonnene Zweisitulerschitttung ist im Querschnittnoch bis zur
Briistungsmauer aufzufallen.
I
Bild 3: Detail der Zweisiiulerdeckschicht im Bauzustand mit deutlich erkennbarem,
grollem Porenvolumen innerhalb der Schuttung.
Bild 4: Bliek von der Hafenseite gegen die Brastungsmauer mit der aufgefallten
Zweisaulerschuttung
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Zweisiiuler als Sohlenbefestigung
Besonders intensive Belastungen der Gewassersohle sind im Aufstoppbereich
von GroBschiffen feststellbar. Als Reaktionswirkung der behinderten
Zustramung zur Schiffsschraube entstehen dort bedeutende Sogkrafte.
Solche Bedingungen sind an den Fahrschiffliegestellen in Mukran (Ostkitste
Riigen) vorhanden.
Zur Wahl der notwendigen Sohlenbefestigung wurden Modellversuche
durchgefiihrt.
Sie beinhalteten u. a den VergIeich der Abpflasterung mit Betonwiirfeln und
einer dichtgestellten, einlagigen Zweisitulerbefestigung. Beide Modellk6rper
hatten gleiches Volumen und gleiches Gewicht Die Untersuchungen ergaben,
dass das Betonwiirfelpflaster bei 80 % der Nenndrehzaht des maBstablich
nachgebildeten Modellschiffes zerst6rt wurde. Dagegen konnte bei der
maximal erreichbaren Dreh- zahl (120 % der Nenndrebzahl der Maschine)
noch keine Beschiidigung der Zweisiiulerabdeckung festgestellt werden.
Wird davon ausgegangen, dass die Saugstrahlgeschwindigkeit direkt
proportional zur Drehzaht ist und dass daraber hinaus die notwendige
MaterialgrbBe vom Quadrat der Geschwindigkeit bestimmt wird, so mussen
die den Zweisitulern Aquivatenten Warfel mehr als das 11-fache Volumen und
Gewicht aufweisen.
Fur eine vorgegebene Befestigungsflache bentitigt der Zweisiiulereinsatz
damit nur ca. 23 % der Betonmenge einer Betonquaderpflasterung.
Bild 1: Filhrschiffmodell bei An- und Ablegemanivern am Liegeplatz
(ModellmaBstab 1:24)
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Bild 2: Zerst#rungserscheinungen der Sohlbefestigung am Flihrschimiegeplatz.
Bel Stromungsbelastungen, erzeugt mit 80 % der Schraubennenndrehzabl,
wurden Betonquader aus dem Verband herausgehoben.
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Bild 3: Nach S romungsbe astungen mi ca. 20 % der Schraubennenndrehzah
unbeschild'gte Sohlenberes tgung mi Zwe'sliu ern
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Propellerstrahl
Bei der Bestimmung der von einer Schiffsschraube indizierten
Strahlgeschwindigkeit c ist die Kenntnis des Schubbeiwertes K:r von
ma gebender Bedeutung.
8 7,=.....EE.(2.3,4C
co = 1,6 ·n · Dp · . K;b-
mit co... indizierte Strablgeschwindigkeit bei Fortschrittsgrad J=0
Dp... Propellerdurchmesser
n... Drehzahl
Ve·-. Eintrittsgeschwindigkeit
Der Schubbeiwert wird grundsatzlich experimentell mit Freifahrtdiagrammen
ermittelt.
0,9 lilli
0,8
0,7
0,6
Z=4 glagelzahl)
- H/D, = 0,927 (Steigungsverlimtnk)
FJFG= 0,553 (Fl chenverhaltnis)
KTO,5.6
KTe
-I.
0,4
0,3
0,2
1
)00-
./
I
i.
1
D
iI--k
(
R Wirkangsgrad-t
1
I
I
10 Kq (Momentenbeiwed)
I --
--0
I.
3&.-0 i
KT (Schubbeiwert)  -.
 
1 ..
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,9 0,7 0,8 0,9 1,0
Fortschrittsziffer (Fortschrittsgrad) J = ve/(n*Dp)
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Bildl: Freifahrtdiagramm elnes Propellers
Aus der Auswertung zah]reicher Freifabrtdiagramme konnte abgeleitet
werden:
KT-KTO (1 - D
mit J... Fortschrittsgrad; J = ve/01*Dp)
Kr ,.. Schubbeiwert bei J=0
--I
R=D/2
,4
3-A
, 1
\/
II
(P
D
Dp
Fp... gesamte Flilgelflache
Fo.., Flilche des Kreises mit dem Durchmesser Dp
F
-z
... Flitchenverhaltnis
Fe
Hp... Steigungsh6he bei einer Umdrehung
2 ... Steigung,verhaltnis
P
2
i
Erzeugende
F H
K,0 - 0'1+ 0,7 · --p ·p- 0,35·- + 0,15Fo Dp It'
Al
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Standsicheres Steinmaterial unter den Schwingungsknoten der
Wellenrefiexion vor einer senkrechten Mole
Notwendiger Bruchsteindurchmesser ds:
d. 2 0,228·(1+ p)
. 2*..11-475.(1+11)·a=
P g
V2
g
mit p... Tangens des Winkels der inneren Reibung; fitr
Bruchstemmaterial ti . 0,84
BE
...
relative Auftriebsdichte des Bruchsteinmaterials;  - 1,65
P P
vim··· maBgebende Horizontalgeschwindigkeiti v:m =2·k·A' ·cos((o·t)
ann· · · maBgebende Horizontalbeschleunigung; a==-2·co·k·A' ·siI<co·t)
co·HA*... Potentialkonstante; A' = 2·k·sinh(k·h)
2·*
k... Wellenzabli k=-
1
2. Gr
co... Schwingungsfrequenz, co=-
T Wellenperiode
H Wellenhdhe
h Wassertiefe
1 Wellenlange
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Plattenkonstruktionen zum selbsttiitigen Randkolkverbau
Sohlensicherungen werden uberwiegend aus Schuttungen von Natursteinen
und Betonbl8cken mit Filterunterbau, als Mattenkonstruktionen, als
Plattenbauweisen und scblieBlich als Abdeckungen mit Unterwasserbeton
ausgeftihrt.
In vielen Fallen ist dabei die Sicherung gegen Randkolke das entscheidende
Problem, weil von dieser Schwachstelle ausgehend auch eine sonst
standsichere Sohlenbefestigung innerhalb kurzer Zeit zerst6rt werden kans
Nur bei artlich begrenzten Belastingsgebieten und unter der Forderung, dass
uberhaupt keine Sohlenformationen zugelassen werden diirfen, ist es mit
Mehraufwand praktizierbar, die jeweils ausgewithlte Soblenbefestigung uber
die eigentlich notwendige Grenze hinaus bis in relativ ungemhrdete Bereiche
zu ziehen, um so die Randzonen zu sichern. In allen anderen Fiillenmuss stets
ein aufwendiger Kolkverbau vorgesehen werden.
Mdglichkeiten dazu bestehen prinzipiell in kostenaufwendigen,
tiefgegriindeten, senkrechten AbschlussbaumaBnahmen, beispielsweise durch
eine Spundwandanordmng sowie mit flexiblen Konstruktionen, die sich der
Bauwerksseite des Kolkprofils anpassen und den Kolk in einen vorgesehenen,
far das Bauwerk ungefibrdeten Zustand absichern.
Solche flexiblen Bauweisen sind mit gewissen Einscbrankungen
Steinschuttungen sowie materialgefittlte Mattenkonstruktionen aus Gewebe
und Maschendraht.
Steinschuttungen zur Sohiensicherung sind meist einfach ausfibrbare aber
stets materialaufwendige und stets teuere Konstruktionen, die relativ groBe
Bauh6hen erfordern. Bei entstehenden Randkolken fallen zunlichst die
iiuBeren Elemente
der Soblensicherung in das sich ausbildende Kolktal. Reicht dann die
Stabilittit der im Kolk liegenden Einzelelemente aus, um bei der jeweils
vorherrschenden Belastung nicht liingsversetzt zu werden, so bauen sich
allmahlich, einhergehend mit
dem weiteren Abbruch bzw. der Umarbeitung der Sol]lensicherung
Abpflasterungserscheinungen auf. Diese Abpflasterungserscheinungen
vermindern die weitere Kolkentwicklung in Richtung des zu schutzenden
Bauwerkes und k6nnen bei ausreichend vorhandenem Steinmaterial auch das
Erreichen eines stabilen Zustandes garantieren. Die Bevorratung mit einem
ausreichendem Steinvolumen ist aber problematisch, weil sich einerseits die ·
Kolkdimensionen nur schwer abschatzen lassen und weil andererseits auch
die Unterbringung des zusatzlichen Materials die nutzbare Wassertiefe
reduziert. Bei technisch erzeugten Belastungen, beispielsweise durch den
Schraubenstrahl eines Schiffes, ist es, wenn auch mit NutzungseinbuBen,
mdglich, die Kolkausbildung bei entsprechenden Beobachtungen in einem
noch nicht kritischen Zustand zu unterbrechen und dann kolksichernde
Nachschuttungen anzuordnen. Demgegenuber wird bei naturbedingten, Dicht
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steuerbaren Belastungsereignissen eine solche Handhabe risikobehaftet, weil
schon durch eine einzige Belastungssituation die gesamte Sicherung vom
Rand her zerstart und Binktionsunfihig gemacht werden kann.
Materialgeinllte Mattenkonstruktionen aus Gewebe und Maschendraht weisen
gegenuber Steinschuttungen wesentlich geringere Bauh8hen und neben auch
sonst erh6hter Stabilitiit bedeutend gr6Bere Randstandsicherheiten auf. Die
Probleme bei diesen Befestigungsarten liegen in der Herstellungs- und
Verlegetechnologie ausreichend groBer und schwerer Matten sowie in der,
VerschleiBfestigkeit des Mattenmaterials bei Belastung durch physikalische
und chemische Faktoren.
Eine funktionsgerechte Sicherung auch von stark belasteten Randzonen wurde
in der Entwicklung besonderer Betonplattenkonstruktionen zum selbsttiitigen
Randkolkverbau gesehen.
Diese Konstruktion sollte folgende Vorteile vereinen:
 geringer Materialeinsatz und geringe Bauh8hen der Befestigung,
 industrielle Vorfertigung relativ einfacher Betonelemente,
 Montagebauweise und damit digiger Bauablauf,
 Anpassungsfahigkeit der Befestigung an vorhandene Bodenunebenheiten,
 Lastverteilung bei Mitwirkung von Nachbarelementen durch
flachensichemde Verbindungen,
 Hohe Dauerfestigkeit der SicherungsmaBnabme auch im aggressiven
Seewasser bei Sandschliffund anderen mechanischen Belastongen.
Vorgeschlagen wurden solche Konstruktionen als
 Koppelplatte (PS 248477 A3, WPE 02B/273 1268)
 Hakenplatte (PS 225743 Al, WPE 02B/265 0162)
 Gitterdoppelplatte (PS 271138 Al, WPE 02B/314 1632)
 Getenkplatte (PS 258433 Al, WPE 02B/300 6304)
Die folgenden Abbildungen zeigen Ausfithrungsvarianten der Koppelplatte.
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Bild 1: Koppelplatte A mit Koppelelement (rechts)
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Bild 2: Koppelplatte B mit Koppelelement (rechts)
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Bild 3: Koppelplatte C (nicht abgebildet: Ketten- Ringelement, was im unteren der
kresrunden Durchbrache befestigt ist und von Tauchern in den Schlitz der
gegentiberliegenden PIatte eingelegt wird)
Die folgende Abbildung zeigt den Einbau und ein Verlegebeispiel der
Koppelplatte C in den Luvbereich der Nordmole des Fiihrhafens Mukran, wo
sie sich bisher bestens bewahrt hat.
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Bild 4: Verlegung der Koppelplatte C int Luvbereich der Nordmole des Fiihrhafens
Mukran
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Bild 5: Verlegebeispiel der Koppelplatte C im Bereich der Nordmole des
Fiihrhafens Mukran
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Sedimenttransport auf geneigter Sohle (Hangabtrieb)
Univ.Prof. Dr.- Ing. habil. Ulrich Zanke
Institut far Wasserbau und Wasserwirtschaft
der Technischen Universitiit Darmstadt
Email: zanke@aol.com
Kurzfassung
Wenn die Sohle normal zur Stramungsrichtung gesehen ein Gefille aufweist,
verlauft der Sedimenttransport nicht genau ill Richtung der Str6mung,
sondern wird hangabwiirts verschwenkt. Die Beriicksichtigung dieses Effekts
ist in Morphodynamisch-Numerischen Modellen (MNM) von Bedeutung. Der
Effekt wird an einem Beispiel beschrieben und L6sungsansiitze werden
diskutiert.
1 Einfuhrung
Morphologische Ablitufe basieren in Kustengewassem und in
Binnengewassern auf den gleichen physikalischen Zusammenhingen. Die
maBgebenden GraBen sind
a) die Schubspannung welche die K8rner bewegtund
b) die Turbulenz, die sie anheben und vermischen kann.
Lediglich die hydraulischen Randbedingungen unterscheiden sich in
unterschiedlichen Gewiissern:
 In Tidegewiissern werden die Strdmungen durch den rhythmischen
Wechsel von Ebbe und Flut getrieben. Abhiingig vom Ort und von der
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Windsituation k6nnen hier auch Wellen signifikante Schubspannungen
an der Sohle hervorrufen. Weiterhin kdnnen windbedingte
Rezirkulationsstramungen auftreten und mich Salinitatsunterschiede
kannen Str6mungen und mithin Schubspannungen bewirken.
 In Binnengewassem wird die Schubspannung vornehmlich von der
abflullbedingten Str8mung hervorgerufen.
Der nachfolgend beschriebene Effekt des Hangabtriebs tritt immer auf, wenn
Sediment bewegt wird, sowohl in Kustenzonen als auch in FlieBgewassem
des Binnenlandes.
2 Effekt und Mechanismus des Hangabtriebs
Anderungen der Morphologie werden auf der Grundlage der Sohllagen-
Entwicklungsgleichung (bottom evolution equation) berechnet (s. Abb. 1).
Abb. 1: Sohllagen-Entwicklungsgleichung
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Aufandung Erodon
Um den Effekt des Hangabtriebs zu veranschaulichen, wurden
Berechnungsbeispiele ausgeihrt. Abb. 2 zeigt hierzu die Morphologie eines
Ausschnitts aus der Elbe. Abb. 3 zeigt das gleiche Gebiet nach einiger
Entwicklungszeit. Bei dieser Berechnung wurde nur die Ruckkopplung
Str6mung - Sedimenttransport - Sedimentbilanz - Strdmung bericksichtigt.
Der Hangabtrieb blieb hier ausgeschaltet.
Abb. 2: Beispiel einer FluBkurve (Zustand bei Beginn der
morphodynamischen Berechnungen, MEWIS 2002)
Wie man aus Abb. 3 erkennt, hat sich die Morphologie verandert. Der Kolk in
der AuBenkurve ist deutlich schmaler und tiefer geworden- Weiterllin fallen
typische diagonale Sohlwellen au£ Derartige Wellen werden bisweilen
beobachtet, dann jedoch mit deutlich geringerer Intensidt. Hier im
Berechnungsergebnis sind sie ganzlich unrealistisch, wie
Gegeniiberstellungen mit Peilergebnissen zeigen. Der Grund far diese Effekte
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liegt im vernachliissigten Hangabtrieb. Um dies zu verstehen, stelle man sich
eine Stramung vor, die wie aufAbb. 4 entlang einer geneigten Ebene verlituft.
Wenn nur die von der Str6mung erzeugte Schubspannung wirken wlirde,
waren die Richtungen von Transport und Str6mung identisch. Auf der
quergeneigten Flache wirkt aber noch eine Komponente des Gewichts der
K6rner, und zwar hangabw rts.
Daher tritt in der Natur einzusiitzlicher Transporthangabwiirts aufund mithin
stellt sich eine Verschwenkung der Transportrichtung ein, sobald die Sohle
eine Querneigung aufweist.
Abb. 3: FluBkurve wie in Abb. 2 nach einiger Zeit morphodynamischer
Entwicklung, ohne Berucksichtigung des Hangabtriebes (MEWIS 2002)
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Abb. 4: Zur Verschwenkung der Transportrichtung aufquergeneigten Sohlen
(Ff Gewichtskraft, FD= Stramungsdruckkraft).
Nachdem der Ansatz ftir den Hangabwartstrieb im Modell wieder
eingeschaltet ist, ergeben sich wesentlich realistischere Resultate, wie Abb. 5
zeigt.
Fig. 5: FluBkorve wie in Abb. 2 nach einiger Zeit morphodynamischer
Entwicklung, mit Beriicksichtigung des Hangabtriebes (MEWIS 2002)
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3 Bereclmungsansiitze
Ein frtiher Ansatz zur Berechnung des Hangabtriebs stammt von VAN
BENDEGOM (1963). Aus diesem Ansatz folgt fir die Verschwenkung [] der
3n-
qs
Da
tana=+c-
&1
Transportrichtung (Annahme Sohlneigung in Stmmungsrichtung
vernachlassigbar klein):
mit a = Tiefe unter Bezug, s = Strdmungsrichtung, n = Richtung orthogonal
zur Strdmung und a = Winkel zwischen Strilmungsrichtung und
Transportrichtung.
Fiir die "Konstante c" fanden TALMON et al. (1995) in Anpassung an
MeBergebnisse:
1  d-_ 1 1
C=
1,7 u* -17 Jr--
mit 0' = relative Dichte, g = Erdbeschleunigung, d = Korndurcbmesser und
u= Schubspannungsgeschwindigkeit.
Diese L6sung kann wie folgt ittterpretiert werden: Weil die
Sinkgeschwindigkeit
liT
W = 1--·   
13 cD
ist und u* ersetzt werden kann durch
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C
U*= -12 Ub
2
kann c auch ausgedrackt werden durch
W
C=Cl'-
Ub
Hierin sind ub = Stranungsgeschwindigkeit am Boden und ci = Koeffizient.
Die Geschwindigkeit der Teilchen in Strdmungsrichtung, up, kann mit der
Str8mungsgeschwindigkeit ub an der Sohle (= in Komh8he) korreliert werden
(s. ZANKE 2001)
*
UC
up - ub (1-0.7-*)
U
mit uc = Schubspannungsgeschwindigkeit beim Beginn der Bewegung. Man
erh8:it damit
*
c =ci.w.(1-0.7.1 )
Up U
tana=ci,-IG-0.7. )
* ea
up U an
Hierin ist allerdings die Andemng der Sedimenttransportmenge durch den
Transport hangabwiirts nicht berticksichtigt. Eine alternative Li sung zur
oder
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Beracksichtigung des Hangabtriebs MEWIS (2002) berticksichtigt dies. In
dieser L6sung wird der Hanabtrieb innerhalb des Transportansatzes so
berucksichtigt, daft Richtungsanderung und Anderung der resultierenden
Transportmenge erfaBt werden. Der Ansatz basiert auf der Wiedergabe des
Sedimenttransports qs durch die Teilchengeschwindigkeit up und die bewegte
Schichtdicke s (ZANKE 2001):
qs = up. S
q=S.
Man kann nach (MEWIS 2002) dann berechnen.
 up + ci.w· (1- 0.7 ) · grad(a) 
Basierend aufden Zahlenangaben vanTALMONist hier ci= 0,72.
Neben den hier besprochenen Ansiitzen finden sich in der Literatur weitere
Ansatze mit z.T. almlichem, z.T. auch deutlich anderem Aussehen.
Es ist daher von Bedeutung, den Wert von ci unter verscbiedenen
sedimentologischen Bedingungen als konstant zu verifizieren oder seine gg£
vorhandenen Abhingigkeiten aufzudecken sowie die unterschiedlichen
weiteren Ansittze abzuprufen. Hierzu werden im Institut far Wasserbau und
Wasserwirtschaft der Technischen Universitat Darmstadt derzeit
Laborversuche durchgefiibrt. Iii einer 2 m breiten Rinne wurde hierzu auf
einer Strecke von knapp 30 m eine cosinusfarmige die Sohle abgezogen
(Abb. 6). Diese Sohlenform kann als Staning erster Ordnung flir die Sohle
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mit
S
 = 2.8.(r *-r *=)
aufgefaBt werden. Wahrend der Oberstr8mung dreht sich die Sohle im
Querprofil langsam in die Horizontale wobei sie naherungsweise die
Cosinusform bel15lt. Lediglich die Amplitude geht gegen Null. Weiterer
Vorteil dieser Querschnittsform ist die horizontale Sohilage an den seitlichen
Begrenzungen, wodurch Randst8rungen minimiert werden.
Der Prozess der Einebnung wird durch Handaufmessungen und durch
optische Triangulation verfolgt. Erste Versuche deuten auf eine Bestatigung
der von TALMON gefundenen Koeffizienten his Weitere Versuche mit
variierten Randbedingungen mussen aber zeigen, ob das Ergebnis stabil ist,
oder in noch festzustellender Weise von den Randbedingungen
Geschwindigkeitsniveau, Korndichte, KomgrdBe usw. abbiingt.
Abb. 6: Querprofil der Laborversuche zur Bestimmung der Koeffizienten des
Hangabtriebs (nach TALMON et al. 1995)
X7
Bed at start
Final bed
\ 1
'
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Kiistenschutz an der Ostseeldiste zwischen Trave und Svine
(Kurzfassung)
Dr.-Ing Dietrich Weiss
Ehem. Leiter derAbteilung Kiiste
des Staatlichen Amtes far Umwelt und Natur Rostock
Auflandiger Wind erzeugt standig in Richtung Kiiste laufenden Seegang. Mit
Hilfe langlahriger Windmessdaten (Station Warnemiinde) errechnen sich die
Energiefliisse im Tiefwasser( ca.15 m ) der Mecklenburger Bucht vor der
Kuste von Graal-Miiritz zu 4800 kWWm·a, vor Ahrenshoop zu
5500 kWh/m·a.
Bei Eintritt in die Brandungszone sind es vor Graal-Miiritz 3400 kWh/m·a,
vor Ahrenshoop 4100 und vor Dierhagen 4400. Jeweils an der Uferlinie der
sandigen Kuste wird die Energiegr e zu Null. Energieumwandlung und
Energieabgabe durch Formanderungsarbeit auf der Schorre haben
stattgefunden. Die Morphologie des ufernahen Bereiches (etwa ab 3 m
Wassertiefe) wird durch Erosion und Sandtransport landwiirts verlagert. Der
jiihrliche Kustendickgang betragt 0,4- 1,0 m, extrem sogar l,5 m.
Die Kustenschutzanlagen an den Flach- und Steilldisten von MV besaBen
zum Zeitpunkt ihrer Errichtung ein belastungsdtimpfendes Vorland, an der
Flachhiste 200 m und mehr. Bei extremen Sturmfluten ben8tigten und
ben6tigen die Bauwerke zur erfolgreichen Schutzwirkung diese Dampfung.
Der Kustenruckgang aber hat bis heute das dhmpfende Vorland stark
vermindert. Somit ergeben sich fOr die kiinftige Ktistensicherung zwei
grundsiitzlich verschiedene Wege:
1. Ruckverlegung der Schutzantagen entsprechend dem Kustenruckgang und
damit Schaffung der notwendigen Vorlandbreite. Das bedeutet auch
Ruckverlegung der seewartigen Bebauungsgret]ze und der Bebauung, die
derzeitig dicht an die Schutzaniagen anschlieBt.
2. Stlindige Verstarlaing der vorhandenen Schutzanlagen auf ihrer Trasse.
Gleichzeitig geht die Vorlandbreite trotz alter Bemithungen stetig gegen
Null, die Uferlinie erreicht den massiven BauwerksfuB. Verfelsung.
Die Rolle von privatem Eigentum in der Gesellschaft lasst einen bewussten
Hauserruckbau aus der ersten Reihe hinter den Schutzanlagen gegenwiirtig
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kaum erwarten. Die Gefahrenzunahme wird negiert; das
Kusteningenieurwesen m Leistungen aufgefordert, die fundamentale
Naturprozesse ausgleichen. Danach wiirde erst eine ubermachtige
Katastrophensituation die seew tige Bebauungsgrenze landwarts verlegen.
Unausgesprochen wird weiter der 2. Weg beschritten, verbunden mit der
Hoffnung Natur, Landschaft und auch nicht Tourismus zu schaden.
Welche Reserven enthiilt das derzeitige Kiistenschutzsystem von MV und
welche hilfreiche Entwicklungen sind denkbar? Neu ist fik das Ufer der
Flachkiiste die Erkenntnis, dass im Stumrflutfall nach Ditnenabbau die
verbliebenen, derzeitigen Breiten des Kiistenschutzwaldes keine ausreichende
Seegangsdiimpfung vor dem Deich et:reichen. Die Deiche des traditionellen
Systems Ditne-Wald-Deich brechen. Das System ist auf Grund fehlender
Fliche vor dem Deich nicht mehr anwendbar. Satt dessen ist zuerst eine
Vollschutzdtine (allein Schutz bietend) vor dem Deich denkbar. Spater, nach
weiterem Riickgang, kommt der Deich in Schartage und erblilt seewlirts eine
set:ir flache( 1:12 -1:18 ) griine B6schung. Am Ende der Entwicklung sind
steineme Dampfungswerke vor dem Deich oder ein massives Deckwerk auf
der seeseitigen Deichb6schung zu erwarten.
Den Diinenabschnitten ohne Deich fehlt am Ufer die notwendige
Aufstandsflitche  Breite), weshalb bei Ditnenverstarkungen durch
Aufspulungen auch der Strand erh6ht und seewiirts verbreitert wird. Das
Wiederholungsintervall der Aufspulungen wird stlindig kitizer (z. Zt. weniger
5-7 Jahre ). Ein durchbruchsicherer, dichter Damm (z.B. GeotextiD von
Dtinensand uberdeckt beni tigt deutlich geringeren Platz und erhalt das Bild
einer technischen Dilne auf gleichem Standort. SchlieBlich kann wie beim
Deich auch bei der Diine ein Deckwerk die seeseitige B8schung und die
Krone schutzen. Der Strand wird schmal und das Steinbauwerk bestimmt das
Bild.
Da man davon ausgeht, dass im Sturmflutfall der Ditnenabbau und die
Sandumlagerung dann abgeschlossen sind, wenn sich auf Strand und Schorre
ein der Belastung und der Sedimentk6rnung gemaBes Gleichgewichtsprofil
aufder aktiven Zone eingestellt hat, wird neuerdings in MV auch die Schorre
aufgefallt. Dadurch soll der Dunenabbau geringer bleiben, der Sandeinsatz ist
aber deutlich graBer. In den Jahren von 1990-2000 sind in MV ca. 8,5 Mio
Kubikmeter Sand aufgespult worden, davon im Jahre 2000 infolge der ersten
Schotreauffitllung Dierhagen-Wustrow 1,25 Mio Kubikmeter. Bei
Beibehaltung der Methode ditrfte der jihrliche Sandbedarf uber ]Mio
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Kubikmeter liegen und die erkundeten und verfugbaren 75 Mio Kubikmeter
Sand vor der Kitste von MV kaum ftir 50 Jabre ausreichen. Auch
Ieistungsfithigere (liingere) Bulmen kannen den Bedarf nicht schmiilern.
Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang die ktinlich festgestellte
Tatsache, dass bei Sandtransport und Sandhaushalt nicht von vornherein der
kiistenparallele Anteil der dominierende ist. Was das Liingstransportpotential
nicht fortfahrt, kann ktistennormal ins tiefere Wasser bewegt werden. Statt der
Akkumulation im Kiistenbereich zu dienen war z.B. zwischen Warnemunde
und DarBer Ort der tdistennonnale Sandtransport in tieferes Wasser mit
300.000 Kubikineter/Jalir sechsmal so groB wie der am DarBer Ort aus dem
Liingstransport akkumulierte Sand von 60.000 Kubikmeter/Jahr.
Es ist offensichtlich, dass bei prinzipieller Beibehaltung der derzeitigen
seewitigen Bebauungsgrenze und gleichzeitig angestrebter Verzdgerung
weitreichender Verfelsung des Ufers neue Wege der Energieumwandlung und
Energieabgabe des anlaufenden Seegangs auf der Schorre gefunden werden
mussten. Ebene wie riumliche Ansiitze mussten erprobt werden. Dazu werden
Stufen, Schwellen und kiinstliche Riffe als Lasungen Rir ein Schorreprofil
geh6ren wie Maglichkeiten zur vorteilhaften rtiumlichen Gliederung gr6Berer
Kiistenstrecken. Denkbar wiire der Ausbau von Vorsprangen wie auch der
Wechsel von befestigten, sandgeftillten Abschnitten mit solchen ohne
Stabilisierung.
Trotzdem kann es eine Energieumwandlung des anlaufenden Seegangs ohne
Kustenveranderungen nicht geben. Es wird der groBe gesellschaftliche
Aufwand sichtbar werden und abschnittsweise die Ruckverlegung der
seewartigen Bebauungsgrenze entsprechend dem Kustenruckgangsprozess zur
Folge haben.
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Filrderverein
Zur Unterstatzung der wasserbautichen Forschung und Lehre wurde von Hochschullehrern
und Mitarbeitern des Institutes am 24. Mai 1991 ein gemeinnutziger Forderverein, die
Gesellschaft der F6rderer des Hubert-Engels-Institutes far Wasserbau und Tecbnische
Hydromechanik an der TU Dresden, gegrandet. Der Verein unterstutzt die Herausgabe der
seit 1990 wieder erscheinenden Dresdner Wasserbaulichen Mitteilungen und nimmt akdv
an der Vorbereitung und Durcbfabrung des nach wie vor alljithrlich im Herbst
stattfindenden Wasserbaukolloquiums sowie der begleitenden Fachausstellung teil.
Daraber lihaus wurden vom Farderverein Studentenexk,irsionen finanziell unterstatzt.
SATZUNG
der
Gesellschaft der Farderer des
Hubert-Engels-Institutes
fur Wasserbau
und Technische Hydromechanik
an der Technischen Universitiit Dresden e.V.
E 01062Dresden,
Besucheradresse: George-Bahr-Stralle 1, 01069 Dresden
R(0351)463 35693 od. 463 32964 D (0351)463 37141
Veminsregister Nr. VR 1335, Amtsgerichtgresden,
Bankverbindung:
Stadtsparkasse Dresden, BLZ 850 55 142, Konto 352 850 191
Der Verein fabrt den Namen
§1
Name und Sitz
"Geseilschaft der Farderer des Hubert-Engets-Instituts far Wasserbau und Technische
Hydromechanik der Technisehen Universimt Dresden e. K"
Der Sitz des Vereins ist Dresden. Er ist im Vereinsregister unter der Nummer VR 1335
registriert
Das Geschaftsjahr ist das Kalendeijahr.
I
§2
Zweck
Der Verein verfolgt ausschlieBlich und unmittelbar gemeinnutzige Zwecke im Sinne des
Abschnittes "Steuerbegunstigte Zwecke" der Abgabenordnung. Er dient der F6rderung
wissenschaftlicher Forschungsarbeiten auf gemeinniitziger Grundlage, der Information
seiner Mitglieder und der Offentlicbkeit uber die Forschungs- und Versucksarbeiten des
Instituts, der Fordemng von Aus- und Weiterbildung sowie der F6rderung des Umwelt-
und Landschaftsschutzes.
Der Satzungszweck wird insbesondere verwirklicht durch:
1. Durchfihring wissenschaftlicher Veranstaltungen und Forschungsvorhaben zu The-
men des umweltiertrliglichen Wasserbaus, der Renaturiering von Gewassem, der
Verbesserung der Wasserversorgung und Abwasserbehandlung, des
Verkehrswasserbaus (mit dem Ziel umweltfreundlicher Transportdurchfihning auf
Wasserstraaen), sowie des Hochwasser- und Kiistenschutzes.
2. Werbung in den interessierten Fachkreisen far den Wasserbauund das hydraulische
Versuchswesen
3. Koordinierung der Arbeiten und Zusammenarbeit aufwasserbautichem und
hydraulischem Gebiet mit anderen Instituten
4. Unterstatzung von hydraulischen Modellversuchen
5. Unterstutmng der Durchfahnmg von Kolloquien und Symposien ill den Fachgebieten
Wasserbau und Technische Hydromechanik
6. Farderang der Publikation von wissenschaftlichen Arbeiten, Institutsberichten und
Informationsmaterial
7. Unterstatzing von Reisen zu Fachvortrligen und zur Besichtigung von wasserbaulichen
Objekten
8. Durchfahrung von Informationsveranstaltungen an Schulen und Gymnasien
9. Unterstutzing von besonders  rdemngswardigen in- und ausliindischen Studierenden
desWasserbaus
10. Wurdigung herausragender Leistungen von Absolventen und Studierenden in den
Fachgebieten des Wasserbaus und der technischen Hydromechanik..
Der Verein ist selbstlos tatig und verfolgt nicht in erster Linie eigenwirtschaftliche
Zwecke.
H
§3
Mitgliedschaft
Ordentliche Mitglieder kannen naturliche und juristische Personen sowie Kerperschaften
jedweder Rechtsform des In- und Auslandes werden, die den Zweck des Vereins nach §2
unterstitzen.
Jungmitglieder kannen Studenten warden, die an einer Hochschuleinrichtling mit
wasserbaulich-wasserwirtschaftlicher Ausbil(lung immatrikuliert sind.
Korrespondierende Mitglieder k6nnen vom Vorstand ernannt werden, wenn sie auf dem
Gebiet des Wasser- und Grundbaus, der Wasserwirtschaft und der Hydrologie forschend
tatig sind.
Ehrenmitglieder k6nnen von der Mitgliederversammlung ernannt werden, wenn sie sich
besondere Verdlenste bei der Ferderung des Vereins erworben haben.
Die Organe des Vereins sind
a) die Mitgliederversammlung
b) der Vorstand.
§4
Organe des Vereins
Die Mitglieder des Vorstands sind ehrenamtlich tatig.
§5
Mitgliederversammlung
Eine ordentliche Mitgliederversammlung Endet emmal im Jahr (in der Regel in Verbin-
dung mit dem Wasserbaukolloquium des Instituts) statt. Ihre Einberufting erfolgt
mindestens vier Wochen vorher schrialich durch den Geschitisfabrer im Auftrag des Vor-
standes unter Mitteitung des Termins, des Ortes und der Tagesordnung.
Zusitze zur Tagesordming k6nnen innerhalb einer Frist von 14 Tagen beim
Geschtiftsfahrer beantragt werden.
In der Mitgliederversammliing werden geschaftliche Angelegenheiten in Verbindung mit
Vortragen oder Mitteilungen und deren Beratung behandelt und erledigt.
Die Mitgliederversammlung beinhaltet:
1. den Bericht des Vorsitzenden ilber das Geschilftsjabr
2. den Bericht der Rechnungsprilfer
3. Genehmigung der Berichte und Entlastung des Vorstandes
4. BeschHisse uber vorliegende Antrage und uber Anderungen der Satzung
m
5. Wahl von zwei Recbnungsprafem
6. Verscbiedenes
Der Vorstand kann jederzeit binnen 14 Tagen eine autlemrdentliche
Mitgliederversammlung einberufen. Er ist dazu verpflichtet, wenn mindestens ein Zehntel
der Mitglieder dies unter Angabe des Zwecks und der Grande fordert
Der Vorsitz der Mitgliederversammling wird vom 1. Vorsitzenden oder vom
Stellverireter des Vorstandes ge hrt
Die Mitgliederversammlimg fasst ibre Beschliisse mit einfacher Mehrheit der anwesenden
Mitglieder. Sie ist bei satz,ingsgemiiBer Einladung in jedem Falle beschlussfahig. Bei
Stimmengleichlieit entscheidet die Stimme des Vorsitzenden.
Sakings nderimgen erfordern eine 3/+Mehrheit der anwesenden Mitglieder.
Antrage auf Andenlng der Satzung, die nicht vom Vorstand ausgehen, kannen nur dann
beraten werden, wenn sie mindestens vier Wochen unter Angabe der Grande beim
Vorstand eingereicht worden sind.
Jedes Mitglied hat nur eine Stimme. Stimmubertragangen sind durch schriftliche
Vollmacht auf ordentliche Mitglieder nur bis zu zwei maglich.
Die Beschlusse der Mitgliederversammlung werden vom Geschiiftsfabrer in ein Protokoll-
buch eingetragen und vom Vorsitzenden und dem Geschaftsfahrer zinterzeichnet.
§6
Vorstand
Der Vorstand wird von der ordentlichen Mitgliedervemammlung fir die Dauer von  inf
Jahren gewalilt und bleibt bis mm Ablauf der ordentlichen Mitgliederversammlung zur
Neuwablim Amt.
Der Vorstand besteht aus vier gewahlten ordentlichen Mitgliedem
 dem 1. Vorsitzenden
 dem Stellvertretenden Vorsitzenden
 dem Geschaftsfiihrer
 dem Schatzmeister.
Vom Vorstand kam ein Ehrenvorsizender bestellt werden.
Die Mitgliederversammlung kann durch einfache Mehrheit beschlieBen, daraber hinaus
noch bis zu zwei Mitglieder zur Vertretung des Vereins in den Vorstand zu bestellen.
Der Vorstand kain einzelnen Personen Vollmachten far Zweige der Geschaftsfiihrung
erteilen.
Sitzungen des Vorstandes sind beschlussmbig, wenn mehr als die Halfte der
Vorstandsmitglieder anwesend sind.
IV
Der Vorstand ist mit der Ffhmng alter laufenden Geschafte beauftragt und sorgt fir die
Durchfilhrung der Beschlusse der Mitgliederversammlung. Er kan selbstandig
MaBnabmen treffen, die dem Vereinszweck farderlich sind.
§7
Aufnahme oder Beendigung
der Mitglied,chaft
Die Aufhahme als ordentliches Mitglied oder als Jungmitglied ist schriftlich beim
Vorstand zu beantragen. Dieser entscheidet uber die Aufnahme. Der Aufnahmebeschluss
ist dem Antragsteller mitzuteilen. Bei Zurackweisung des Antrages kann der Antragsteller
eine Entscheidung durch die Mitgliederversammlung beantragen, deren Zustimmung eine
2/3- Mehrheit voraussetzt.
Die Mitgliedschaft kam beendet werden
a) durch schriftliche Austrittserklanmg eines Mitglieds zum Ende des laufenden
Geschaftsjahres (mindestens drei Monate vor Ablauf des Geschaftsjahres) oder auf
Beschluss des Vorstandes, wenn 3/4 der Mitgliederversammlung dem Ausschluss
zustinimen,
b) bei Vereinigungen oder Gesellschaften mit deren Auflasung,
c) bei naturlichm Personen mit dem Tod
§8
Rechte und Pflichten der Mitglieder
Die Mitglieder des Vereins haben das aktive und passive Wahlrecht kannen Antriige an
den Verein stellen. Jungmitglieder k6nnen an den Veranstathingen des Vereins teilnehmen,
Antrage stellen, habenjedoch kein Stimmrecht
Die Mitglieder des Vereins haben das Recht auf Information hber die vom Institut
durchgefahrten und lanfenden Arbeiten sowie zur Besichtigung des Instituts und seiner
Versuchseinrichtungen soweit das betrieblich maglich ist und die Interessen der Auftrag-
gebernicht beeintichtigtwerden.
Die Mitglieder haben Anspruch aufOberlassung von gef6rderten ver8ffentlichten Materia-
lien.
Die Mitglieder sind verpftichtet, die Fardervereinigung entsprechend der Satzung bet der
Erfalluing ihrer Aufgaben nach besten Kriften zu unterstatzen.
Die Mitglieder sind zur Zahlung eines jahrlichen Beitrags verpflichtet Die H te des
jahrlichen Beitrags wird in der Mitgliederversammlung bestimmt und soll in der Regel
nicht niedriger sein als
V
a) far pemonliche Mitglieder EUR 20;
b) Sr Jungmitglieder EUR 10,-
c) Br Firmeg Behdrden, Verb3nde, Institute und andere Einricittungen EUR 200;
Die Beitrage sind bis 31. Mirz des jeweiligen Jabres zu entrichten.
Ebrenmitglieder und korrespondierende Mitglieder sind beitragsfrei.
§9
Auflasung des Vereins
Der Verein kam nur aufBeschluss von 2/3 der anwesenden stimmberechtigten Mitglieder
einer ordentlichen Mitgliederversammiung aufgelast werden.
Sind in dieser Mitgliederversammlung weniger als 1/3 der stimmberechtigten Mitglieder
erschienen, so muss eine neue Mitgliederversammlung einbenifen werden, die dann ent-
scheidet
hn Falle der Auf16sung oder Aufhebung des Vereins oder bei Wegfall seines bisherigen
Zwecks fallt sein Vermdgen an das Hubert-Engels-Institut zur ausschlieBlichen Verwen-
dung far wissenschaftliche Forschungsarbeiten.
§10
Gemeinnutzigkeit
Etwaige Mittel aus der Arbeit des Vereins dirfen nur far die satzungsgemi:Ben Zwecke
verwendet werden. Die Vereinsmitglieder diirfen keine Gewinnanteile und in ihrer Eigen-
schaft als Mitglieder auch keine sonstigen Zuwendungen aus Mitteln des Vereins erhalten.
Die Mitglieder des Vorstmides erhalten keine Vergatung far ike Tatigkeit Auslagen im
Interesse des Vereins werden auf Antrag ersetzt, wein sie der Vorstand vorher genehmigt
hat und der Verein dazu in der Lage ist.
Der Verein darf keine Personen durch Verwaltungsausgaben, die dem Zweck der
Gesellschaft fremd sind, oder durch unverhlittnismi:Big hohe Vergatungen begiinstigen.
Die Satzung wurde in der Grandungsversammlung am 24. Mai 1991 in Dresden
angenommen.
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Gesellschaft der Farderer des
HUBERT-ENGELS-INSTITUTs fur
Wasserbau und Technische Hydromechanik e.V.
BEITRITTSERKLARUNG
Die Firma
FraWHerr :
Anschrift:
erklart hiermit die Bereitschaft zom Beitritt mir
"Gesellschaft der Fiirderer des Hubert-Engels-Institutes fur
Wasserbau und Techniscite Hydromechanik e.V."
Ich /Wir zable(n) einen jiibrlichen Beitrag in Hahe von
EUR
(ab EUR 20.-- far persontiche Mitglieder, ab EUR 200.- far Firmen, Behorden, Korperxhaften)
Die Beitragszahlung erfolgt aufdas Konto 352 850 191 des Vereins bei der Stadtsparkasse
Dresden (Bankleitzahl 850 55 142).
(Datum) (Untersclirift - StempeD
Die Aufwendungen zur Farderung der Gesellschaft sind steuerlich abzugsfallig.
Besetigung der Mitgliedschak
DerVmstands mmt im Namen des Vereins der Mitgliedschaft von liu.
Dresden, den
(Untersariti-Stempel)
G. el[*baa d. Fordcrer* EmERT-ENGELS·iNST[Hms ffir Wasserl,au und Technische Hydromcclmnik an der TU D=sam G..
Vereinsregister VR 1335. Amagerickt Dresdon. Lf, NT. 336 indir Liste der mucrbegnnitiglen Kimorschaften bam Finanzimt Dmdm m,
21 01 062 Dresdes,t (0351)163 37526 oder 463 35693, Fax 27 (0351) 463 37120
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X2 Aufnahmeantrag bitte senden an:
Gesellschaft der Farderer des
Hubert-Engels-histibites
fit Wasserbau und Technische Hydromechanik
an der Technischen Universitat Dresden e.V.
01062 Dresden
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Bisher erschienene Mitteilungen
Heft 1 989 l misch, Klaus
Empfeblung zur Bemessung von Hafeneinfalirten
Latterniann, Eberhard
Bemessungsgrundlagen far Dichtungen und Deckweke im
Wasserbau
Heft2 1990
(vergiffen)
Heft 3 1990
(vergiffen)
Heft 4
Heft5
Heft 6
Heft7
Heft 8
Heft 9
Heft 10
Heft 11
Heft 12
Krilger, Frank
Schubspannungsverteilungen in offenen, geradlinigen Trapez-
und Rechteckgerinnen
Marlin, Helmuti Pohi, Reinhard
Oberflutungssicherheit von Talsperren
Pohi, Reinhard
Die Entwicklung der wasserbaulichen Lehre und Forschung an
der Technischen Universitat Dresden
Polit, Reinhard
Die Berechnung der auf- und liberlaufvermindenden Wirkungen
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